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PODNOSZENIE DO POTEG. 


۱ 


1. 1 ERE się, w Rozdziale Iszym Aleébry, odby= 


e’ 


wać główne działania w łiterach, jakie nam znatury ilo- 


ści, zależących namożności powiększania się i zmnieyszania, 
wprost wypadły. Takiemi działaniami były, dodawanie, 


odciąganie, mnożenie i dzielenie. Te tém wiadomości 
] 


działań و‎ zastosowaliśmy w Rozdziale Ilgim, do roziyiążyć 
wania zrównań pierw szego stopnia ojedney i więcey ilości 
, nieznanych; powróćmy Jipii znowu do działań i przypo- 
mniymy sobie, cośmy powiedzieli w nauce mnożenia ilości. 
“ Powiedzieliśmy tam, że ile razy litera czyli ilość ma 
bydź kilkakrotnie przez się mnożoną, tyle razy raz ją pi- 


szemy , kładąc nad nią liczbę „ zawierającą w sobie tyle 


jedności, ile razy miała bydź wziętą za mnożnik: i wzaje- 
mnie, każda ilość naznaczona wykładnikiem, pokazuje mno- 
żenie samćy:przez się ilości. Alesmnożyć ilość lub wy- 
rażenie jakie samo przez się, nazywasię w Arytmetyce wy- 
nosić ją do potęgi; a Że działania arytmetyczne też same 
zachodzą w literach co i w liczbach, należy nam więc te- 
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raz zatrzymać się nad tym nowym gatunkiem działan 
które niczóm nie jest, tylko szczegulnym przypadkiem 
mnożenia. . ۱ 1 
2. Potęgą jakieykolwiek ilości, nazywamy mnogość 
wypadłą z wielokrotnego teyże ilości przez siebie mnośc- 
„ia. I tak: ninogość wypadła z przemnożenia -raz ۷ 
» przez się ilości, ezyli mnogość wypadła z dwa razy wziętey 
za mnożnik ilości, nazywa się potęgą drugą. Mnogość wy- 
padająca z przemnożenia dwa razy przezsię ilości, czyli. 
a mnogość wypadła zilości trzy razy wziętey za mnożnik, 
»nazywa się poręgą trzecią it. d.; tak, iż mnogość wypadła 
z przemnożenia samey przez się ilości m» دس‎ razy, czylieo ` 
102 samo jest, mnogość powstałą z ilości, m razy wziętey ` 
za mnożnik, nazywasią potegą ۰ > 
llość, która przez się mnożona rodzi potęgę, nazywa się 
pierwiastkiem tey potęgi: liczha zaś oznaczająca wiele ra- - 
zy pierwiastek, czyli taka ilość wchodzi w potęgę za mno- 
inik, nazywa się stopniem potęgi.. Działanie zaś wiodące _ 
do napisania potęgi z pierwiastku danego, nazywa się, a 
zoszeniem do poteg albo rozwinieniem potęgi. Ri 
5. Dla oznaczenia, iż ilość ma bydź wyniesioną do po- 
tęgi pewnego stopnia, bierzemy ją w nawiasy, i z prawey 
strony nad nią kładziemy liczbę, oznaczającą stopień po- 
tęgi: ta liczba nazywasię inaczey wykładnikiem potęgi. 
Wykładnik potęgi oznacza, iż ilość czyli pierwiastek, ty- 
le razy ma wchodzić w potęgę za mnożnik, ile się w nim 
zawiera jedności. 18 
I tak, te wyrażenia (az"Y™ i (a+-r)”, oznaczają, iż ۴ : 
1 a--a mają bydź wzięte, każda w szczególności, z razy ` 
sa mnożnik; a mnogość ziąd wypadająta będzie potęgą tą. 
Te ilości az" i a+r, nazywają się pierwiastkiem potęgi; ` 
liczba zaś z nazywa się wykładnikiem potęgi. 5 
۱ +. Z wyższego opisania potęg pokazuje się, ady jaką 
złość podnieść do pewney potęgi, trzeba ją tyle razy przez 
1 rozmnożyć, ile jest jedności w wyńładniku. potęgi mniey 
jedną; albo co na toń samo wychodzi? potrzeba, Żeby ta i- 
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dość, to jest pierwiastek, tyle razy była wzięła za mno- ę 


Źnik, ile jest jedności w wykładniku potęgi. Jeżeli zaś zwy- 
padku oirzymanego wyczytane zostanie prawo układania 
się potęgi, tedy to prawo będzie prawidłem do pisania 
wprost potęgi tey ilości, 

5. Podnosić będziem do potęg ilość jednowyrazową al- 
bo ES yriżową : a jako wszystkie działania zaczynali- 
śmy od nayprostszych, to jest jednowyrazowych ilości, a za- 
wikłańsze przywodziliśmy zawsze do działań z jednowyra- 
zami, Lak iteraźnieysze zaczniymy od jednowyrazów. > 

Przywiązując uwagę do samych jelnowyrazowych ilo- 
ści, postrzegamy , Ze ježeli stopień potęgi jest oznaczony 


przez z, kaźda litera pierwiastku jednowyrazowego po- 


winna bydź w potędze, z razy za mnożnik napisana; tak, 
iż wykładnik każdey litery pierwiastku będzie m razy 
E I tak 

09 .19 وت مداد اه اوه (yas n‏ ` )0 

(2) ': (army =ax".at"....—a.a.a.....2%0".2”..... = 


= (a)” 12 ۳۳۳ سح‎ .... grimm ....— az", 


43) (a"blzy"=a".a".....b1,04.,,.27.x7...== 


=i .... xb "ses E =(a"¥. (b3)*.(x" > nm ng z", 
(> n _aPblxaPhixaPphqx...... (aPb1)™. ۳ 


cy) TUDU RD FF Fy 

Skąd na zawsze te sobie wyciągamy prawidła. 

10d Chcąc podnieść ilość jednowyrazową do potęgi, na- 
leży wykładnik jey rozmnożyć przez wykładnik potęgi. 

2do Potęga PINE ases 3 jest: równa mnogości z potęg 
mnośników: tak, iż chcąc wynieść jaką mnogość do potęgi, 
należy każdy jey mnożnik wynieść osobno do potęgi, a 
amnogość ztych potęg, będzie potęgą żądaną. 
یی تم زوا من ۸ :و‎ może bydź uwa- 
żany jako litera czyli mnożnik; przeto, w podnoszeniu ilo- 
ści do potęgi, należy także wynieść i spólczyńnik do tey 
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ofęgi, A że w każdym razie, stopień potęgi uważa się, iĉ ` 


6 PODNOSZENIE 


a dany jest w liczbach, a zatóm podnoszenie spółczyńnika do 
| potęgi, odbędzie się zwyczaynym arytmetyki sposobem. 
f ۰ 4to Potęga ułomku jest równa ułomkowi z potęg licz- 
| „ nika przez potęgę mianownika. 

6. Co się tycze znakow , któremi potęgi nacechowane 
* bydź powinny, te łatwo z prostey -uwagi samych potęg wy- 
prowadzamy. Jeżeli pierwiastek jest ze znakiem dodatnym 
czyli +, ilekolwiek razy wezmiemy go za mnoźnik , za- 
wsze w wieloczynie czyli yw potędze wypada znak +. Jes 
żeli zaś pierwiastek jest ze znakiem odjemnym czyli —, 
wówczas w potędze wypadnie albo znak + albo —; wypa- 
dnie znak مود‎ kiedy liczba mnoźników, wchodząca do po- 
łęgi, jest parzystą, czyli co toż samo jest, kiedy wykładnik 
polegi jest parzysty: przeciwnie zaś wypadnie znak —, kie- 
dy liczba mnoźników będzie nieparzysta, czyli kiedy wy- 
kładnik poięgi jest nieparzysły. Skąd znowu te sobie wy- 
ciągamy prawidła, 

19 Każda potęga stopnia parzystego bądź z ilości do¬ 
datney bądź odjemney zawsze jest dodatną. 

2do Każda potęga stopnia nieparzystego z ilości jedno- 
wyrazowey, jest tego samego znaku, jakiego jest 7 pier- 
wiasłek : tak, iż potęga nieparzysta zachowuje statecznie 
znak swojego pierwiastku. (Obacz do tego nru przykłady 
w przypisach N. 1). 

7- Nauczywszy się podnosić wszelki jednowyraz do 
wszelkiey potęgi, należy nam teraz nauczyć się podnieść 
do wszelkiey potęgi, wszelki wielowyraz. Zaczniymy na- 
przód od podnoszenia dwówyrazów, i z wypadków otrzyma- 
nych staraymy się wyczytać prawo, podług którego wy= 
TRZY: potęgi układają się z wyrazow pierwiastku; a potćm 
rozeiiżniemy to prawo do jakichkolwiek wielowyrazów= | 
Lecz abyśmy łatwiey zamierzonego celu dostąpili, zacz- ` 
niymy od nayniższey potęgi, azatćm od podnoszenia do- 
potęgi drugiey. , ; 

Chcąc podnieść dwuwyrazowa ilość z= a do potęgi 


e" ; موره: وه ای زد ای‎ Sah) 


no POTĘG. | 7 


drugiey, co się oznacza przez (r==a)'; KANAŁ ją raz 


 samę przez się, a otrzymamy ; 


(waza) =(r==a) (we) 2: “| 2ax -j a° š 


Ten wypadek odkrywa nam tę prawdę o częściach w dru- 
' gą potęgę z ilości dwuwyrazowey wchodzących, 1° 77 skład 
potęgi drugiey z dwuwyrażu w chodzi, potęga druga pierw- 
szego wyrazu pierwiastku: 2° potęga druga drugiego wy- 


o 4 , A . = 
mnogość podwóyna pierwsze= 


razu tegoż pierwiastku: 5 
go przez wyraz drugi. (Ob. przykł. w przyp. N. 11). 

8. Ta prawda oczęściach potęgi drugiey, powstającey 
zilości dwuwyrazowey, służyć nam może do wynoszenia i- 
lości zw.ęcey wyrazow złożoney ; należy tylko starać się 
przywieść do przypadku poprzedzającego. 

Zadaymy naprzykład sobie wynieść tróywyraz c--a-|-b, 
do potęgi drugiey. Abyśmy ten przypadek przywiedli do 
poprzedzającego, nazwiymy «©--a jedną literą s; przez 
co będzie 


(z + a-+ b) =(s--D)'=="* + 2sb 4-07; 


'a Że s=(v--a)f=a-2ra--a', azaś (ه + ) ۵0 = وراد‎ 


= 962 1-26: więc włożywszy za s* i 2Ds ich wartości, o- 


trzymamy potęgę drugą tróywyrazu z--a-Hb: to jest 


znaydziemy 
(z+ a+ b} x” + wa--a*'+- 22D + sab+- 8. 


Skąd widzimy, Że potęga druga, czyli kwadrat z tróytwy- 
razu, składa się zsummy kwadratów trzech terminow pier- 
ی‎ oraz ga E mnogości tychże terminów po 
dwa naraz branych. 


Idąc drogą analogii wnieść moglibyśmy, Ze potęga dru- 


ga zilości czterowyrazewey, składa się z sammy kwadra- 


1 


tw ezterech terminow pierwiastku i ipodwóynych mnogo- 
i ztychże czterech terminów po dwa na raz branych. 
۱ nakoniecźe j potęga druga zma terminow pierwiasiku,składa 
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się z summy kwadratow m terminow pierwiastku i podwóy= 
nych mnogości tychże terminow po dwa na raz branych, 

Abyśmy jednak tę prawdę ściśley wywiedli, staray='‏ .و 
Ze gdy to prawo odkryte, stnZy potędze‏ و my się pokazać‏ 
drugiey zliczby m terminow powstającey, tedy musi ko-‏ 
niecznie służyć teyże potędze z liczby m-j-1 terminow. Na‏ 
že potęga druga z wielowyrazu‏ م ten koniec przypuśćmy‏ 
c+-a--b--c.... +š, złożonego z liczby m terminow, two-‏ 
rzy się podług prawidła wyżey dostrzeżońego. Tę sum-‏ 
mę m terminońvą, oznaczmy przez s. Przybierzmy teraz no-‏ 
wy termin F i szukaymy potęgi drugiey z wielowyrazu‏ 
z--a+-b--c+....+-i--k, złożonego z m+-i terminow, czyli‏ 
z s-F#; mieć więc będziemy (s-HA)=s'+- 2sk+-4*: w co.‏ 
włożywszy za s jey wartość, otrzymamy‏ 


(sHł)Y=(c-Ha-ó-FC+**. - |-1)+2(0-6--0-- 111.22) RHR. 


c NG Seite r PA | 3 z ` 4 
A że część pierwsza tego wyrażenia , składa się podług 
przypuszczenia, z kwadratów wszystkich *erminow pierw- 
szego wielowyrazu, i podwóynych mnogości tychże termi- 
now po dwa na raz branych: druga zaś część tego wyraże= 
nia zamyka wszystkie podwóyne mnogości terminow pierw- 
szego wielowyrazu przez termin nowo wprowadzony k; a 
nakoniec trzecia część, jest kwadratem ztegoż terminu ۶ 
skąd się przekonywamy, Ze gdy prawo wyżey wirin kiA 
wane służy kwadratowi z m terminow powstającemu, tém 
samém służyć musi i kwadratowi z m-|-1 terminow. Ae 
z doświadczenia (n. 8) przekonaliśmy się, 12 prawo to słu- 
zy kwadratowi ze trzech terminow, służyć więc także mu. ` 
si ikwadratowi z czterech terminow , a skoro służy kwa- 
dratowi z czterech, musi służyć kwadratowi i z pięciu ter- 
minow; it.d. 10 więc prawo jest ogólne i służy kwadra- 
towi z ' jakieykolwiekbądź liczby terminow powstającemu. 

Dowiedzione teraz prawo, tak się wysłowić może, ġia- 
drąt z jakiegokolwiek wielowyrazu, zawiera kw 'adrat pierw- 
szego terminu pierwiastku و‎ więcej mnogość. podwóyna 
pierwszego terminu przez drugi, więcey kwadrat 2 dru- 
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giego terminu, więcey podwóyna mnogość każdego z dwóch 
J pierwszych terminow przez_ termin trzeci. więcey kwa- 
drat trzeciego terminu, więcey podwóyna mnogość trzech 
pierwszych terminow przez czwarty ; więcey kwadrat 
z czwartego terminu i t. d. (Ob. przykł. w przyp. N- 111). 

Tu nważać powińnimy, że wszystkie terminy w kwa- 
dracie wypadły nam dodatne ; bo też wszystkie terminy 
w pierwiastka braliśmy za dodatne. Gdyby zaś terminy 

ierwiastku były dodatne iodjemne razem, więc też i w po- 
tędze wypadłyby terminy dodatne i odjemne; które zaś ma- 
ją bydź dodatne a które odjemne, to Fatwo z samego pra- 
widła pisania drugiey potęgi wyciągamy. Ponieważ w skład 
drugiey potęgi wchodzą kwadraty z każdege terminu pier- 
wiastku, te więc oczywiście muszą bydź dodatne, bądź ter- 
„miny pierwiastku będą dodatne bądź odjemne: Terminy zaś 
potegi tworzone z mnożenia przez się termirtow pierwiaśt- 
ku, będę dodatne, jeżeli terminy, które wypada przez się 
mnożyć, będą jednego znaku; będą zaś odjemne, jeżeli ter- 
miny mające przez się mnożyć będą znaków przeciwnych. 
(Ob. przykł. wprzyp. X. v). 

10. Ułatwiliśmy się juź z wynoszeniem do potęgi dre- 
giey ilości dwówyrazowych. a nakoniec wielowyrazowych; 
należy nam teraz nauczyć się wynosić dwówyraz z--a do _ 
potęgi trzeciey, czyli sześcianu, ina wykonanie tego dzia- 
łania wyciągnąć stałe prawidło. 

Nic łatwieyszego jak podnieć dwówyraz do potęgitrze- 
ciey: należy bowiem wziąć go, podług opisania potęg (n. 2), 
trzy razy zd mnożnik i*wykonać mnożenie. Tym sposo- 
bem postępując znaydziemy 

(r +a =a + Sz a+ 5 + a. 
Spóyrzawszy natę pbięgę, następujące wyciągamy prawi- 
dłe do napisania jey, nieprzechodząc przez proste mnożenie. 
Potęga trzecia dwówyrazu składa się z potęgi trzeciey 
pierwszego terminu pierwiastku, więcey potróyny kwa- 
at z pierwszego terminu pierwiastku, mnożony przez 
r2 
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drugi; więcey potróyny pierwszy termin pierwiastku mno- 
żony przez kwadrat drugiego, więcey potęga trzecia z dru- 
giego terminu pierwiastku. Gdyby który termin pier- 
wiastiku był odjemny, wówczas w potędze samey, ten ter- 
min byłby odjemnym, gdzieby ta ilość wchodziła w potę= 
dze nieparzystey : czyli znaki poszłyby naprzemian doda- 
tny z odjemnym. (OD. przyśkł. w przyp: N. v). z 
11. Chcąc teraz tróywyraz jaki podnieść do potęgi, na- 
leży dwa jego terminy nazmaczyć jedną literą, a tym spo- 
sobem podnoszenie tróywyrazu do potęgi, przywiedzie się 
do podnoszenia dwówyrazu de potęgi trzeciey. Po rozwi. 
nieniu tey potęgi, należy za tę literę wartość jey nazad 
odstawić i wykonać wskazane działania; atak otrzymamy 
potęgę tróywyrazu. A tey potęgi moglibyśmy potém wy- 


ć 
czytać prawidło na jey wprost pisanie irozciągnąć je do 


poteg gi trzeciey z llukolwiek terminow pierwiastku, tak jak 
zrobiliśmy w potedze drugiey; ale Ze to prawidło nis ¬ jest ` 
tak proste; a w każdym razie, przez př ED AN wie- 
lowyrazu do dwówyrazu, wynieść go umiemy podług wy- 
żey podaney reguły; dla tego tu go nie wywodzimy, żebyś- 


w przyp. N. Vi). 
12. A tego, cośmy powiedzieli, łatwo przewidujemy, że ` 
wynoszenie jakichkołwiek ilości wielawyrazowych do po- 
tęgi, zasadza się na umiejętności wynaszania dwówyraza. 
do potęgi; dla tego należy nam umieć pisać jakako 
poięgę 7 Ria i ۰ 
Widzieliśmy jakim sposobem wyprowadzają się pra- 
widła na pisanie: potęgi drugiey i trzeciry z dwówyrazuz 
tymże sposobem wyprowadzilibyśmy | من نز‎ > na pisanie 
czwarley, piatey, i t. d. potęgi. , I 
Te prawidła, kazdey potędze właściwe, są różne gł sieka I 
a zatém 2 ich tyle, ile bydź może potęg różnych: to 
jest nieskończona liczbą.  * 


۱ 


ECH Należy nam więc w wypadkach różnych potęg śle- 


per” 4 "w: ` 
Z % ۷ a `í = 


ba, PMT E: m. X Tan‏ | ل 
: ) ` 7 4 
dzić ogólnego prawa, któreby służyło wszystkim potęgom.‏ 
Natenkoniec weźmy dwówyraz xa, wynieśmy go do‏ 
rozmaitych potęg i w nich upatruymy prawa podług jakiego‏ 
wyrazy potęgi układają się z wyrazow pierwiasikn: a do-‏ 
strzegłszy tego prawa rozciągnąć je należy drogą analogii‏ 


do wszelkiey potęgi. I tak, 


u 


(z +a) =r +a, 

(a a) = a+ zac +-a°, 

(z + a)' =r 3an Saaz + a°, 
(r--a)'=2s+4aa Ga a? ta'z 4 at, 
(z4 a) =x-+5az'-- ioar -H rodi Sa xt a. 


. Rozltrzasajac te wszystkie potęgi co do samych ilości, 
wykładników , spółczynmków i znakow و‎ łatwo postrze- 
gamy następujące prawo. Naprzód. Liczba terminów, w kač- 
dą potęgę wchodzących, równa jest liczbie oznaczającey 
stopień potęgi powiększorney jednością: tak, że potęga m 
zamykać będzie m--1 terminow. Powtóre pierwszy ter- 
min jakieykolwiek potęgi , jest to pierwszy termin pier- 
wiastku z wykładnikiem potęgi, który w następnych po 
sobie wyrazach zmnieysza się jednością dopóty و‎ póki w o- 
statnim „nie zniknie. FFykładnik zaś drugiego terminu , 
pierwiasiku o tyle rośnie, ile się pierwszego zmnieysza, 
póki doszedłszy naywyźszey liczby nie zakończy samotnym 
swym terminem potęgi, tak jak się pierwszy zaczął: tak 
iż w każdym terminie potęgi, summa wykładnikow nad 
ilościami jest równa wykładnikowi potęgi. W potędze więc 
mzdwówyrazu z +a, ec do wykładników taki zachodzić 
będzie porządek : 
03 AEON" ", Gu KOT Sara w 

` Potrzecie. Jeżeli terminy pierwiastku są dodatne, tedy 
wszystkie terminy potęgi takźe dodatne będą. Poczwarte: 
Luho prawo eo do spółczyńnikow zdaje się bydź zawikłane, 
atoli rozważając je pilnie, postrzeźemy, że spólczyńnik 


- 
' ۱ 
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drugiego terminu potęgi, jest równy wykładnikowi -po~ 
tęgi; spółczyńnik zaś każdego imszego terminu , tworzy 
się ze spółczyńnika terminu poprzedzającego, mnożąc go 
przez wykładnik ilości x w tymše terminie poprzedzają- 
cym , i dziełąc przez tyle jedności, ile jest terminow po- 
przedzających termin a I tak naprzykład spół- 

5.4 


czynnik trzeciego terminu potęgi piątey ; to jest کل‎ 


2 
toż samo się prźwdzi w każdym 1 wyrazie. 


۳ y te wszystkie uwagi przekonywamy się, że 
potęga m O ود ری‎ tak się układa: 


(z+ (۳ = š” + 192 = Ów > 112 a'a" 
42457, «+. Fa? 


سوم( درم 
BE 4 YE‏ 


+ 


Ten wzór, słażący na wynoszenie dwówyrazu do jJakieyš 
kolwiek potęgi, od nazwiska swego wynalazcy zowie się 
wzorem IVewtora. Wyciągnęliśmy go z prostey obserwa- 
cyi i analogii między potęgami dostrzeżoney و‎ co nie może 
mieć ścisłego dowodu matematycznego, którego nam szukać 
potrzeba w początkach do natury ilości przywiązanych. 


14. Powiedzieliśmy że potęga jest mnogością z pewney 
liczby mnożnikow równych, i ta liczba oznacza stopień 
potęgi: potęga więc, jest szczegulnym przypadkiem mnogo= 
ści. Mając więc ogulną z liczby m mnożnikow utworzoną 
mnogość, jeżeli w niey założymy, 1 te mnożniki są równe 
3 sobą , tedy ta "mnogość zamieni się na potęgę sto- 
pnia m. A eb na utworzenie tey mnogości z liczby m 
mnożnikow و‎ mieliśmy pewne prawo, więc to prawo mno- 
gości, zamieni się na prawo potęgi stopnia ۰ Że zaś nam 
chodzi o wyn ون‎ ASE prawa na potęgę z dwówyrazu ۵ a, 
przeto należy nam wziąć mnogość z pewney liczby mnożni- 
kow dwówyrazowych و‎ a to jeszcze taką, którey prawo 
tworzenia się z mnożnikow danych, jest nam znane. 

Mnogość z wielu mnożnikow dwówyrazowych jed 
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termin spólny mających, tworzy się podług pewnego sta- 
dego prawa , to jest: E 

18 Ze 2 spólny wszystkim mnożnikom, znayduje 
się ru. mnogości z wykładnikiem naywyższym tyle jedności: 


zawierającym, ile jest mnożnikow danych do rozmnożenia, 


i że w następnych terminach mnogości, wykładuik jego 
statecznie się zmnieysza jednością aš nie stanie się zero: 
22 Spółczyrńinikiem pierwszego terminu mnogości jest je- 
dnose: spółczyńnikiem zaś drugiego terminu jest summa 
a J g5 
drugich termino:» mmnośnikow. Spdlczyńnikiem trzeciego 
5 / 5 
terminu jest summa mnogości róśnych z drugich termi- 
nów mnożników po dwa na raz branych, Spółczyńnikiem 
zwartego terminu, jest summa mnogości rożnych z tychże 
drusich terminow mnożśnikow. po trzy na raz branych; 
5 >: P y ych; 
it. d. Nakoniec ostatni termin jest ranogością wszystkich 


drugich terminow mnośnikow dwówyrazowych. Tak iż 


mnogość z liczby zz mnożnikow tak się wyraża: 


(z-+a)(rb)(r-+ej)(t+d.....(rcery= 
= "Lal "Labja"* *+abc|xz* *+....--abcd....r. 
+4 -Hac —Labd 
(1) +0 -Had +acd! 
+d| < 0 جر‎ 


1 -bd PES 
+r] + ce E s 
cd Pet M 


t 


To prawo pisania mnogości z tego rodzaju mnożników, 
mamy dowiedzione ze wszelką ścisłością geometryczną. 
(Obacz wywod tey prawdy w przyp. N. vii). 

15. Chcąc teraz tę ogólną mnogość, z tego rodzaju mno- 
Znikówspowstałą, zamienić na potęgę stopnia m ilości 2-a, 


c s r . 7 
należy w aiey ząłożyć a=b=c=dz=e=...=r; przez 


co układ mnogości z m mnożników, zamieni się na układ 


potęgi stopnia m. Położywszy więc w mnogości (1), za b, 


za c, za d, it,d. literę a, otrzymamy 
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(x-+a)"=x"+a uz | ۵ "a mm ares. FA”. 
+a +e zę 
+a s ks ka NSE” 
+a اعد‎ g, Fa 


+ 
S, 


ża ... 

-Litd.| itd. itid] 7d 

Tu widzimy, że ehcąc mieć wyrażenie potęgi, należy 
nam wiedzieć wiele razy wziąć powinniśmy a, wiele a°, 
4 O x ŁAŁ co to samo jest, jaki ma być spółczyńnik 


przy a, a, ©, it.d. 
Zastanowiwszy się nad mnogością (1), z którey ta potęga 
powstała, łatwo postrzegamy, że a tyle razy wzięte bydź 
powinno, ile było liter a,b.c,d,.....r, to jest m razy; a° 
tyle razy powinno bydź powtórzone, ile było mnogości 
ab, ac, ad, be, bd, cea... =; to jest tyle razy, ile z liter 
m (a, b, c, d,....r), zrobić możemy mnogości różnych, 
biorąc ich po dwie na raz. Podobnie a' tyle razy wziąć 
należy, ile z liter m zrobić możemy mnogości różnych, 
biorąc ich po wzy na raz; i tak daley. 
Z tego cośmy dotąd powiedzieli wypada, że potęga 
stopnia z» z ilości dwówyrazowey xa będzie tey postaci: 
(2) (= + (۷ xr" maz” `+ Mae” L M, aos” 
R ie E SO N i mE SEAT 
gdzie spółczyńniki M,, M,, M,...-M,,, oznaczają liczby, 
zawierające tyle- w sobie jedności, ile ułożyć możemy 
mhogości różnych z liter m, biorąc ich po dwie, po trzy, 
' poczlery, it. d. naraz, 
16. Cała więc trudność * wynalezienia spółczyńników. 
w rozwinieniu dwówy razu (v-a)”, sprowadza się do roz-- 
wiązania lego ogólnego zadania: Mając liter m, wynaleźć 
wiele z nież utworzyć możemy mnogości różnych, biorąc 
pon liter na raz. e 


Ta: w - ` PA 
Otoż dowiedzióne uamy, że EEE qat ao 
1.2 
M. CR ی‎ Z= 172 ¿— 2) ; Śr; m(m — 1) m—am—) > `à 
(1.2.0 1.2.5.$ š 
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۱ f wS ۱ 
+ 2 po Po TE ۰ ; 15 
, U 
ora CE „arki ت‎ r. m (n از‎ 
w. ogólności My = ۱9۳ اه ارم اماب‎ 09 e 4,070 ETA 
(Obacz wywod tego, w przyp. N Ask ۱ 
Podstawiwszy dopiero wynalezione wartości na ور‎ 
ME, M,.....M,, we wzorze (2), otrzymamy 
miai) „wa m(m—aXm—a) , 
ر‎ 
1.2 1. 2.5 


(1+4) migm imad وج از‎ 


LBA, 
ا باس‎ 2R (ex). na"... Tam ` (A). 


+ 


Jest to wzór na pędniesienie jakiegokolwiek dwówyrazu 
do potęgi m, znany! pod nazwisgiem wzoru Newtona. Jest 
on tenże sam, który drogą analogii wyżey (n; 15) otrzy- 
maliśmy ; lecz tu daleko ściśley i sposobem bardziey z du- 
chem geometryczny: zgadzającym się dowiedliśmy. 

Uwaga. Ta braliśmy a, ze znakiem dodatnym; gdyby 
zaś było ze znakiem odjeiznym, wówczas należałoby od- 
mienić znak we wszystkich wyrazich rozwinienia potęgi, 
gdzie a znayduje się z wykładnikiem nieparzystym, i wów- 
czas znaki szłyby naprzemian dodatny z odjemnym. Ostatni 
zaś termin wypadłby dodatny albo odjemny, podług tego, 
jak m jest 4 ی‎ lub nieparzyste. i 

17. Mając wzór na rozwinienie potęgi ogólney z dwó- 
wyrazu, łatwo jest utworzyć w każdćm razie potęgę seze- 
gólną و‎ bo dosyć jest dwówyraz sezególny porównać z dívó- 
wyrazem (z--a)”, 1 za m, a 1 77, podstawić we wzorze (4) 
im odpowiadające wartości. (Ob. przykł. w przyp. N. Ix). 

18. Rzuciwsży okiem na w$razy składające wzór New- 
tona (A), odkrywamy w nim proste prawo tworzenia spół- 
czyńnikow, dla każdego terminu, ze spółczyńinika terminu. 
go poprzedzającego» To prawo jest następujące: Spółczyń- 
nik jakiegok olwiek wyrazu w porządku rozwinienia, tworzy 
się, mnożąc społczyńnik poprzedzającego wyrazu, przez 
wykładnik x w tyme wyrazie poprzedzającym , i dzieląc 
ię mnogość przez liczbę tyle jedności w sobie zaw ierającą, 
ile jest terminow PROC. ych: termin szukany. Owoż 


/ 
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na tómto prawie, którego odkrycie winniśmy Newtono 
wi, zasadza się wzór potęgi z dwówyrazu. Prawo to służ 
do rozwinienia jakieykolwiek potęgi szczególney, nie udając 
się do wzoru głównego (A). (08. przykt. w przyp. N. x). 
19. Jeżeli, we wzorze Newtona, założymy ۵ ود عد‎ 
otrzymamy 


I 


' 


(1--1)” czyli apm 


p. m(m — د‎ ) 


U — itd 
"ACE 

To jest, summa spółczyńników wszystkich terminot 
w rozwinieniu dwówyrazu , jest równa potędze 2 stopni 
m, ۶ wzajemnie. I tak we wzorze szczególnym (z4 ay 
— 3+ سگرن و‎ ioa’ s وم‎ Saa سل‎ a; summa 1+5 
--10--5-1 spółczyńników, równa jest 2*—3 32. Podobni 
w rozwinieniu iotey potęgi, summa spółezyńników, równ 
jest 2101024, 

20. Nauczyliśmy się już podnosić każdy dwówyraz do 
potęgi. Gdyby zaś wyrażenie dane do wyniesienia do potęgi 
więcey niż dwa terminy zawierałe, natenczas ۷ 
to przywiedlibyśmy do popr zedzającego, biorąc, dwa, trzy i 
więcey wyrazow, za jeden ; tak jak już zrobiliśmy w potę 
dze drugiey: tych potém różne znakowe potęgi, rozebrax 
szy podług tablicy na swe właściwe potęgi, i położywsz 
je w ogólnóm rozwinieniu و‎ mielibysmy rozwinienie wi 
lowyrazu. I tak, chcąc rozwinąć (zt a+b)"; należy 
wzorze (A), zaywyraz a położyć ab; przez co otrzymam 


(c fat by” =x" m (a--bya"""-- PCA (a+ b) و وان‎ 


` 


(a+b) r" H4 PE RO ' 


)2 52 پا نی 


12, 


SE 


Teraz tylko و‎ należałoby rozwinąć rozmaite potęgi dwówy 
razu ab. Tymże samym sposobem postąpilibyśmy z Wı 
noszeniem cztero, pięcio it. d. wyrazem, də potęgi. ( 
` przykł. w przyp. N. x1). š zj 


=— d 
za" 
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4 (LP < cya $ 
21. Odbywszy wynoszenie ilości do jakichkolwiek po- 
tęg و‎ ina wykonanie tego działania, wyciągnąwszy stałe i 
nieodmienne przepisy czyli prawidła; należy nam teraz 
wynaleźć inny wywrotny sposób, za pomocą którego mo- 
glibyśmy od wszelkiey potęgi powrócić do samey ilości 
| zktórey ta potęga powsiałą. Owoż działanie to, wbrew 
przeciwne pierwszemu, nazywamy wyciąganiem pierwiast= 
| ku, ailość ztakiego działania wypadającą و‎ zowiemy pier ' 
| wiastkiem. Pierwiastek więc z jakiey ilości czyli wyraże- 
; nia, uważanego za potęgę pewnego stopnia, jest to mnożnik, 
' któryby wyniesiony: do tey potęgi, wydał ilość podaną. 
Z tego opisu teraźnieyszego działania oczywiście wi- 
| dzimy, iż jako podnoszenie do potęg było rozwiązaniem za- 
dania: z daney jakieykolwiek ilości złożyć czyli utworzyć 
| potęgę pewną, tak działanie wyciągania pierwiastku, jest 
( rozwiązaniem zadania, z daney ilości, uważaney za potęgę 
| pewnego stopnia و‎ znaleźć pierwiastek: to jest, tak rozło- 
"żyć podaną ilość,aby z tego rozkładu wypadł jey pierwiastek 
rodzący. Azatćm jako podnoszenie do potęg jest składaniem 
ilości, tak wyciąganie pierwiastku jest jey rozkładaniem. 


بیع  .‏ د 


22. Jako na cechowanie każdego działania stanowiliśmy 
I pewne znaki ostrzegające nas o gatunku roboty, tak i na 
oznaczenie teraźnieyszego, to jest wyciągania pierwiastkow, 
użyjemy znaku litery początkowey, łacińskiego wyrazu 
radix (pierwiastek), tak przeksziałconey V ; tym znakiem 
przykryjemy wielkość z którey pierwiastek w yciągać ma- 
“my. W otworzystość zaś tego znaku kłaśdź będziemy liczbę 
oznaczającą stopień potęgi, którey pierwiastku szukamy. 
Te liczbę pospolicie zowiemy stopniem lub wykładnikiem 
pierwiastku, albo jeszcze inaczey nazwaniem pierwiastku, 
M YZ IN ۰ ; ۰ ۰ 
I tak naprzykład /a—b, znaczy wyciągnąć pierwiastek 
trzeciey potęgi z wyrażenia a—%*. Podobnie dla oznaczenia 
۰ ` ` ۷ ` 1 ۰ . ۸ ۰ r . m 
wyciągania pierwiastku potęgi mtey z ilości a piszemy Var. 


5 i 
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Wykładnik więc pierwiastku, jest razem wykładńiki 
potęgi ilości znakiem pierwiastku zajętey. M. Ą 

Uwaga. Ponieważ potęga druga ze wszystkich jest nayniż- 
szą, przelo w oznaczeniu wyciągania jey pierwiastku, zn 
pierwiastku pisać będziemy bez żadnego wykładniką. I ta 
Va, to samo znacżyć będzie co Va. 

25. Przystapmy teraz do wytknięcia prawideł na w 
ciąganie pierwiastku; a naprzód zaczniymy od ilości je 
dnowyrazowych. Aby przyyść od potęgi do ich pierwiast 
kow, należy przewrócić prawidła tyczące się tworzenia po- 
ięg. Itak, ponieważ mówiąc o potęgach jednowyrazowyc 
dostrzegliśmy و‎ iż w działaniu ich należy wykładnik ilości 
mnożyć przęz wykładnik potęgi, więc w działaniu prze- 
ciwném, jakiém jest teraźnieysze, potrzeba wykładnik ilo: 
ści dzielić przez wykładnik znaku pierwiattkowego و‎ ala 
ilość z wykładnikiem wielorazówym, będzie pierwiastkiem 
szukanym. | 

I tak chcąc wynaleźć pierwiastek potęgi drugiey z ilości 
a, ać, a”, a”, otrzymamy Va aî = a, aî =a = aî, 


6 n 5 


mm pa — ry 4 . > ne EE سر‎ 
Va =a = a, Va = a; a w ogólności mówiąc Va P= a”, 
3 J ۰ 2 .- . , c z , Š ° ۳ j 3 
Powiedzieliśmy byli mówiąc o potęgach و‎ że notęg: 
z mnogości, równa jest mnogości z potęg; więc wzajemni 
w wyciąganiu pierwiastkow z mnogości, należy z kaźdegi 
mnośnika wyciągnąć pierwiastek , a mnogość tych pier- 
wiastkow., będsie pierwiastkiem z mnogości, I tak naprzy- 
kiad ` 


W M M m اس اه‎ 
Va?P.bt,c'=yaPXybl XVE a". bc" 


4 í 


m ` = i 3 TRE m m d 
Vara) (bi cje — a) =¥ (a+) XV (bF Ax e—a 


x" 


Ë s z 9.4 j ۰ AJ z ñ 
= (a4 a)" X(+ c)" x (e<—z)*=(a4-zY'(b-ey"(e—z)P% 1 


Ponieważ w podnoszeniu do potęg, spólezyńniki licz- 
| bowe, jako mnošniki, wynosiły się do potęg, wige w wy 


۱ 


1 
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12 ۱ | 
ciąganiu pierwiastkow z ilości jednowyrazowych, wyciąga 
się pierwiastek ze spółczyńnika, Sm 

Ponieważ potęga z ulamku, otrzymujesię podnosząc o- 
sobno licznik a ogobno mianownik do potęgi, przeto w wy- 
ciąganiu pierwiastkow z iłości ułamkowych, osobno wyci- 

 gasię pierwiastek z licznika a osobno: z mianownika, au- 
iamek z tych pierwiastkow będzie pierwiastkiem z utam- 
ku podanego. I tak naprzykład : 


pri FW wi “SQA =» À - 
7۳.0 Va’. bi yaPiybi amu. 
ab. r: y fE Esse „ej ETC FMT REE 
* KAT. „42 T s میا‎ ŻA > 
ve. d Ve . Vd | cem du 
m _ ۴ u, MA SL la 
WE + z)” _ Y(a+- z)” _ (a+ =)“ 1 
6 dy) 1 


m B: 
Y(b—dy? (b—d)* 


(Ob. dotych ogólnych prawideł, szczególne przykłady 
w przyp. N. xm). 

24. Powiedzieliśmy (n. 23), że dla wyciągnienia pierwia- 
stku z ilości jednowyrazowey, potrzeba wykładnik ilości po- 
dzielić przez wykładnik pierwiastku; więc 1% wyciąganie 
pierwiastku możemy oznaczać albo przez znaki pierwčast- 


ME , m 
kowe albó przez wykładniki ułamkowe. I tak Va? jedno 
n 


m | 
jest co 23 Y(a—żŻ)* jedno jest co (a — b)". ’ 
22 Wzajemnie, wszystkie ilości-z wyktadnikami tama- 
nemi, są pierwiastkowe; tak, że licznik wykładniką ufam- 
kowego, jest wykładnikiem iłości, ą zaś mianownik jest wy- 
kładnikiem znaku pierwiastkowego. 
| , 52 Ponieważ wyciąganie pierwiastkow z ilości jednowy- 
razowych, kończy się na dzieleniu wykładnika ilości przez 
wykładnik pierwiastku; przeto wykładnik ilości albo się da 
j É 3 
dokładnie rozdzielić , jak naprzykład Va za =a, lub 
: HE 


Val? a= aP, i daję pierwiastek z wykładnikiem cał-. 


/ e - 
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kim; albo nie da się dokładnie rozdzielić, jak naprzykt 
m e i 
Va=a?, Va a" idaje pierwiastek z wykładnikiem 


łamkowym. W pierwszym razie, nazywa się pierwiastkie 
wymiernym, a w drugim niewymiernym. 

Tratiliśmy więc w Algebrze na nowy rodzay wyraże 
jakiemi są ilości z wykładnikarói ułamkowemi, czyli pokry- 
te znakiem pierwiastku: należałoby więc z niemi podobnie 
nauczyć się obchodzić, jak nauczyliśmy się z ilościami wy 
miernemi: ale żebyśmy nie GÓR sobie ciągu, odkła- 
damy onich niżey mówić. 

25. Dotychczas mówiliśmy o wyciąganiu pierwiastko 
z ilości jednowyrazowych, czyli złożonych z wyraźnye 
mnożników; ale nie nie powiedzieliśmy o znaku, jakim sam 
pierwiastek naznaczonym bydź powinien. 

Ponieważ potęgą parzystego stopnia, bądź dodatney bądź 
odjemney ilości, jest zawsze dodatną; więc pierwiastek pa- 
rzystego stopnia z ilości, może bydź naznaczony albo zna- 
kiem dodatnym albo odjemnym. A ie bez wskazania, przez 
szczególne war unki, bądź zadania bądź natury rzeczy roza 
ważaney, nie wiemy któremu z ty ch znaków dadź pierw- 
szeństwo; przeto w ogólności obadwa pisać należy. l tak 


4 ”> 

Va = zi a, Va a”; à w ogólnošci a ی‎ R) 

Co się tycze znaków , jakiemi pierwiastki nieparzyste- 
go stopnia nacechowane bydź powinny, te żadney nie cią- 
gną za sobą niepewności; bo jako każda potęga nieparzy» 
stego stopnia z ilości, zachowuje znak swojego pierwiastku 
(n. 6), tak wzajemnie znak potęgi ilości, będzie znakiem pier- 
wiastku. Azatém znak pierwiastku nieparzystego stopnia 


zilości dodatney będzie dodatny, a zaś z odjemney będzie 


(*) Wzór ogólny na wyrażenie liczb parzystych jest 2n, a zaś na licz- 
by nieparzyste jest 274-1. Jakoż nadając rozmaite liczby całkie na m, 
zawsze z pierwszego wzoru mieć będziemy liczby parzyste, a z drugiego 
nieparzyste. 
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odjemny. I tak VEa=<ta, y=a=—a; a wogólności 
و‎ 7۲ N pa 4 27+ m 
ya" | pami uYy=a"=—ya"=— (e 

| Uwaga. Tu jeszcze widzimy, Ze możemy znak, „przed 
(imć pierwiastku nieparzystego stopnia położony, pod- 
ciągnąć pod sam znak pierwiastku, i wzajemnie. 

26, Gdyby nam teraz wypadło wyciągnąć pierwiastek 
parzystego stopnia z ilości odjeniney; naprzykład, wycią- 
gnąć pierwiastek drugiego stopnia z wyrazu — a’; było- 


byY—a. Ponieważ tu —a*, uważamy jako potęgę dru- 
gą, która z natury potęg A zawsze powinna bydź 
dodatną, bądź ona powstaje z ilości dodatney dądź odjem- 
ney; przeto pierwiastek jey, nie może bydź ani wielkością 
iita, ani odjemna, ani zero, ani też nieskończenie wiel- 
ka; bo żadna ztych ilości, wyniesiona do potęgi parzystey, 
nie daje na powrót ilości skończoney odjęmney. Mieć więc 
ilość, pod znakiem pierwiastku parzystego stopnia, odjem- 
ną, jesito mieć rzecz przeciwną całey naturze ilości; i dla 
teyci to Przyczyny, PO parzystego PREY ja- 


kiemi są V—a, cda, SZA a w ogólności ZE) mają- 
ce ość odjemną pod swemżi znakami pierwiastkowemi, wzię- 
ły imie urojonych; bo w rzeczy samey, takie wyrażenie 
nie jest ilością, tylko znakiem niepodobieństwa. 

Z pierwszego wyobrażenia tych pierwiastkow zdawa= 
łoby się nam, iż wyrażenia tego rodzaju مه و‎ nie mające 
swojey wartości w naturze, nie powinny wchodzić w poczet 
rachunkow. To jednak nasze mniemanie byłoby zawcze- 
sne i mylne. Rachunek bowiem pierwiastkow urojonych 


jest jeden z nayważnieyszych prawie rachunkow و‎ i oba- 


czymy niżey, że wyrażenia te są szacownemi symbolami, 
Często bowiem w rózwiązaniu pytania nie możemy z same- 
go wysłowienia poznać czy zadanie może bydź; podobne 
lub nie, i wtenczas tylko o niepodobieństwie jego wyraź- 


nie ostrzeżeni bywamy; kiedy z ciągu rachunku, przywie- 


dzeni będziemy do potrzeby wyciągnięcia pierwiastku pa. 


T 
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rzystego stopnia z ilości edjemney. Owszem w wyższych 
częściach Matematyki, obaczymy obesoa ich użycie i 
wielkie znaczenie, 

Ponieważ pierwiastki urojone są E = przypad- 
kiem ilości niewymieynych; więc one podlegać mogą wszyst= 
kim działaniom, jakim i pierwiastki niewymierne podle- 
gają. O działaniach z niemi, zaraz po pierwiastkach niewy- 
miernych, niżey powiemy. ۱ 

27, Nauczyliśmy się dotychczas wyciągać pierwiastki 
wszelkiego Stopnia z ilości jednowyrazowych; naley nam 
teraz. nauczyć się wyciągać pierwiastki z wyrażeń wielo= 
wyrazowych. Wątpić nie możemy, Ze działanie zniemi 
przywiedzie się do działania z jednowyrazami. Famiętaymy 
tylko o tey uwadze, że w każdą potęgę wchodzą, prócz liczb, 
też same ilości, jakie były w ko ABAK nie pozostaje 
nam więc tylko, przez działania stosowne, wyciągnąć w wła- 
ściwym sobie składzie, te ilości. Ponieważ działanie wy- 
ciągania pierwiastku jest działaniem przeciwnóm, przez któ- 
reśmy składali potęgi, przeto nie inaczey odkryte byd mo- ` 
że, tylko roztrząsając wprzódy skład samych potęg. A pos 
nieważ każdego stopnia potęga ma właściwe sobie prawo 
układania się, więc też każdego stopnia wyciąganie pier- | 
wiastkow, musi mieć RD także sobie przepisy. 

28. Zaczniymy od wyciągania pierwiastku z drugiey po- 
tęgi jako nayprostszey, i przypomniymy sobie prawo jey 
układu. Oznaczmy przez ZV wielowyraz, z którego otrzy ` 
mać mamy pierwiastek drugiego stopnia; a przez-P sam 
pierwiastek, który uwaźmy na moment jako nam znany. 
Nadto wystąw my sobie, iż oba te wiełowyrazy, to jest, po- 
tęga druga ZZ, ijey pierwiastek P, uszykowane są podług 
potęg kasaae yh jedney zliter donich wchodzących; niech 
tą literą hędzie naprzykład, a. 

Dwa wyrazy pierwsze wyrażenia ZF, wprost wydać 
mogą wyraz pierwszy i drugi szukanego pierwiastku BR: 
co oczywiście wypada z tego prawa. 1% Że kwadrat z-pierw- 
szego terminu pierwiasiku P, zamyka a zu و‎ 
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naywyśszym : że Że podwóyna mnogość igo terminu B 
przez drugi, zamyka także wykładnik wyższy niż jest ۱ 
w następnych po nim terminach. 'le więc dwię wzmian- 
kowane części nie mogące się zinuemi redukować, są to ko- 
niecznie dwa terminy wyrażenia ZF znaywyźszym rhez- 
` pośrednie niższym wykładnikiem litery a. Jeżeli więc ZF, 
jest rzeczywiście potęgą drugą; tedy 1% Pierwszy jego ter= 
min jest kwadratem dokładnym z pierwszego terminu 
,pierwiastku, a zalćm wyciągniony z niego pierwiastek je- 
 dnowyrazowy, będzie pierwszym terminem. pierwiastku 
zukanego P. 2° drugi termin tego wielowyrazu, powinien 
csię dokładnie rozdzielić przez podwóyny wyraz pierwszy 
pierwiastiku P, a wypadek tego dzielenia będzie drugim 
'terminćm P. 

Dla otrzymania następnych wyrazow pierwiastku, zrob- 
my kwadrat. z dwówyrazu znalezionego iodciągniymy go 
od- ZF; reszta ztego odciągania pozostała, którą ozneczmy 
przez 77 و‎ zawiera także podwóyne mnogości, pierwszego 
terminu P przez trzeci, drugiego terminu P przez trzeci, 
więcey'szereg nasiępnych części. Lecz podwóyna mnogość 
pierwszego terminu przez trzeci, powinna zamykać az Wy 
kładnikiem większym niż jest w następnych; a przeto z nie- 
mi redukować się niemoże;.a zatćm ta podwóyna mnogość 
jest pierwszym terminem 7 و‎ więc ten pierwszy termin 
wiełowyrazu W' powinien dać się rozdzielić przez pocwbdy= 
ny pięrwszy termin P, itio dzielenie wykonane, da wies 
loraz, który będzie trzecim terminem P. ` 

Chcąc otrzymać nowy termin pierwiastku, należy utwo- 
rzyć podwóyne mnogości pierwszego i drugiego terminu 
przez termin trzeci, .więcey kwadrat z 5g0 terminu, a po- 
tém wszystkie te mnogości odciągnąć od,reszty FR". Jeżeli 
więc pierwiastek składa się więeey niź z trzech wyrazów, 
tedy zostanie nowa reszta ZZ", zawierająca także podwóy- 
ną mnogość pierwszego terminu P przez czwarty, więcey 
szereg innych części. lecz tymże poprzedzającym sposo- 


bem dowieśdź można, źe pierwszy termin reszt y uszyko= 


f 
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waney W”, jest koniecznie podwóyną mnogością pierw- 
szego terminu P przeztermin czwarty. Dziełąc więc pierwa 
szy termin W" przez podwóyny pierwszy termin P, otrzy 

mamy wieloraz, który jest czwartym z porządku wyrazem 

pierwiastku P: 1 tak daley. 

Jeżeli w ciągu takiego działania, przyydziemy do reszty 
zero, wówczas w Atoz podany, jest zupełnym kwadra- 
tem, a zaś zciągu działania otrzymany wielowyraz drugi, 
jest jego pierwiastkiem. Lecz gdy pierwszy termin jedney 
Z reszt nie daje się dokładnie rozdzielić przez podwóyny 
pierwszy termin pierwiastku, wniesiemy, że wielowyraz po- 
dany nie jest pełnym kwadratem; a zatćm, że pierwiastek 
nie może bydź otrzymany -w skończonym i całkim wyra- 
zie. Jestto oczywisty wniosek wypływający z rozamowa- 
nia, które nas do tego postępowania sposobu przywiodło, 
I w takim razie wielowyraz podany pokrywamy - zna- 
kiem V ,i nazywa się niewymiernym, który atoli, ni- 
Zey podanemi sposobami, częstokroć uproszczony bydź mo~ 
że. (Ob. przykł, w przyp. N. x111). 

Nauczyliśmy się wyciągać pierwiastek kwadratowy‏ .و2 
z wielowyrazu ina wykonanie tego działania odkryślimy,‏ 
przez ciąg rozumowań, stałe prawidło, które wy słowione‏ 
jest w no ۱۷ ch literami pisanemi czyli włoskie-‏ 
mi, i podług tego prawidła postępując, możemy z wszel-‏ 
kiego wielowyrazu wyciągnąć pierwiastek kwadratowy.‏ 
Nadto, rozumowanie , które nas przywiodło do odkrycia‏ 
wyżey przytoczonego prawidła, jest nieomylną drogą do.‏ 
odkrywania prawidła na wyciąganie wszelkiego stopnia‏ 
pierwiastku z wielowyrazu podanego. Jakoż zadaymy so-‏ 
bie wynaleźć prawidło pa wyciąganie pierwiastka P trze«.‏ 
ciego stopnia czyli sześciennego, z wielowyrazu podane-‏ 
go 7/7, Na ten koniec wyobraźmy sobie podobnie jak w n° 28,‏ 
oba te wielowyrazy uszykowane podług potęg jedney lite-‏ 
ry, naprzykład a. Z prawa układania się potęgi trzeciey‏ 
zwielowyrazu wypada (n; 10), Że sześcian z P, zawiera‏ 
dwie części nie mogące się redukować z innemi: to jest sze-‏ 
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ścian z pierwszego terminu pierwiastku, ipotróyny kwa- 
drat z pierwszego terminu, mnożony przez termin drugi 
ierwiastku: bo oczywiście te dwie części zawierają literę a 
z wykładnikiem wyższym niż jest w potróynym kwadracie 
drugiego terminn przez pierwszy , w sześcianie drugiegą 
terminu, wspotróynym kwadracie pierwszego terminu przez 
trzeci و‎ it.d. Te dwie więc części koniecznie stanowią 
pierwszy i drugi termin wielowyrazu uszykowanego 77. 
' A zatćm, wyciągając pierwiastek sześcienny z pierwszego 
terminu ,W, otrzymamy pierwszy termin pierwiastku P. 
Dzieląc potćm drugi termin W przez potróyny kwadrat 
pierwszego terminu P, otrzymamy drugi termin pier- 
wiastku P. Znając dwa pierwsze terminy P, utworzyć 
należy sześcian ztego dwówyrazu iodciągnąć good W, 
jako w skład jego przez dadawanie algćbraiczne wcho- 
dzący. Jeżeli zostanie reszta, którą oznaczmy przez و‎ 
tedy będzie znakiem, "iż pierwiastęk składa się z twięcey 
niż dwóch terminósv. Ta reszta ۳ zawiera także mno- 
gości potróynego kwadratu pierwszego terminu P przez 
trzeci, więcey szereg innychsczęści, zawierających a zniż- 
| szym wykładnikiem, niż jest w tey mnogości: ta więc mno- 
gość stanowi pierwszy trmin reszty uszykowaney M, 
Jeżeli więc podzielimy pierwszy termin NW' przez pos 
tróyny ۵ pierwszego terminu P., otrzymamy kò- 
niecznie trzeci termin pierwiastku D. Utworzywszy po- 
tém sześcian z tróyivyrazu juź znalezionego, odciągnąć ga 
należy od wielowyrazu podanego W. A jeżeli pozostanie 
iowa reszta W”, ftedy z nią tak postąpić potrzeba, jak 
_postępowaliśmy z W', przez co otrzymalibyśmy czwarty 
termin pierwiastku; ited. ' _ j 
, Zebrawszy dopioro wszystkie części poprzedzającego 
` fożumowania, wyrażone w literach pisanych czyli włoskich, 
mieć będziemy ogólne prawidło do wyciągania pierwiast- 
ku sześciennego z jakiegokolwiek wiełowyrazu podanego. 
(Ob. przykł. w przyp. N.Xtv). r z f 
720 Zastanowiwszy się tak nad rozumowaniem jako i 
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nad trybem z niego wypadającym do wyciągania pierwiast- 
ków drugiego i trzeciego stopnia , latwo postrzegamy و‎ 2 
ten tryb. rozciągniony bydź może do wyciągania wszel< 
kiego stopnia pierwiastku z wielowyrazu podanego. Jakoż 
wiemy z podnoszenia ilości wielowyrazowych do po- 
tęg; iż gdy pierwiastek składa się z różnych terminow 
©--y--z-ru..., tedy wyrażenie pótęgi zn#ey tego pier- 
wiastku zawierać będzie w liczbie innych terminow, ter- 
miny 2% 4. ma دی سا مود‎ MT اه‎ ma AI 
Te więc części kładzione na widoku z kolei w wielowy= 
razie podanym (co się otrzymuje przez szykowanie termi- 
nów) posłużą do wynalezienia różnych terminów pierwiast= 
ku. Tak, iZ dla wyciągnienia pierwiastku mgo z wielowy. 
razu W, uszykowanego pódlug potęg wzrastających lub 
ubywających jedney 'zliter w wielowyraz wchodzących: 
wystaw sobie pierwiastek P tymże sposobem uszykowany, 
Pierwiastek mty z igo terminu: W, będzie pierwszy ter- 
znin p, pierwiastku szukanego P: odciągniy p” od W, 
zostanie reszta W': 1۳۲ termin tey reszty W' dzielony 
przez mp™ wyda” drugitermin p, pierwiasthu P. Od- 
ciągniy (p+p,) od W: otrzymasz drugą resztę W": dziel 
1szy termin VV" przez mp", otrzymasz 5çi termin p, pier- 
wsastku: i tak daley. 

Uwaga. VV cały m ciągu tych działań, potęga mta z czę 
ści ۷ pierwiastku, dodana do reszty odpowiada 
jącey, dadź powinna summę równą wiełowyrazowi dane- 
mu Z7: gdyby zaś to nie prawdziło się, wnieślibyśmy, iż 
w rachunku błąd został popełniony. j 

Gdy wielowyraz i reszty z działania wypadające sży= 
kowane będą podług potęg ubywających jedney litery, na 
przykład a; tedy wykładniki teyże litery a, w resztac 


M 


do takiego terminu z nir E że wykładnik nad « 
w m" jest mnieyszy od wykiadnika ostatniego terminu 77, 
wniesiemy , iż nigdy nie przyydziemy do reszty zero: 
wtenczas FF nie jest potęgą pełną z wyrażenia tałkiegi 
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w». í 
i skończonego : gdyż ostatni termin zaey potęgi z wielo- 
wyrazu, jest koniecznie mżą potęgą z ostatniego terminu 
pierwiastku. 1 
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31. Powiedzieliśmy w kilku mieyscach, Że gdy ilość jedno 
lub wielowyrazowa, z którey wyciągnąć chcemy pierwia- 
stek pewnego stopnia; nie jest dokładną potęgą tego sto- 

` pnia, wówczas nie możemy wykonać działania wyciągania 
pierwiastku, ale przestajemy na oznaczeniu znakiem y ` 
kładąc, w otworzystość jego, liczbę oznaczającą topi 
pierwiastku szukanego. Takie ilości nazwaliśmy ziewy- 
miernemi; zwać je będziemy jeszcze Nose szy lub wy- 
raśeniami ار‎ ; 


Lubo z wyrażeń niewymiernych nie może bydź wy- 
ciagniony dokładnie w terminach skończonych pierwiastek, 
częstokroć atoli wyrażenia tego rodzaju uproszczone bydź 
mogą. To uproszczenić zasadza sięw ogólności na wydo- 
byciu niektórych mnożników z pod AD Es pierw iastkowego 
przed znak” pierwiastku. I tak: ponieważ wiemy (n. 25), 
„że pierwiastek z mnogości jest równy mnogości z pierw last- 
ków ; przeto stąd piada : 

| 12 Jeżeli w ilości Po wasza znay ke się jeden 
lub kilka mnożników takich, że każdy z nich w szczegól 
ności jest zupełną potęgą, natenczas z kaźdego takich 
mnożników wyciąga się pierwiastek dokładny, i mnogość 
z nich kladzie się przed znakiem pierwiastku و‎ pod któ- 
rym same tylko mnoźniki, niebędące zupełnemi potęgami, 
zostaną. Tym sposobem wyrażenie pierwiastkowć zamie- 
nione będzie na inne, złożone z ilości pierwiastkowey i wy- 
| miernych. Wyrażenie wymierne mnożące ilość pierwiast= 
` Kowa nazywa się jey pH و ی‎ 
w 29 Siero: wszelkie wyrażenie mnożące ilość pier- 
wiuszkową, może bydź podciągnione pod sam znak pier- 
-~ wiastku ; a to wynosząc je do potęgi oznaczoncy wykła- 
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dnihiem znaku pierwiastkowego, i biorąc ją za mnożnik 
wyrażenia pod znakiem pierwiastku będącego. (OŁ. . przy 
w przyp. N. XV.) ` 
52. Ilości niewymierne ezyli pierwiastkowe tymże samy m 
działaniom podlegać muszą co i wymierne. Bo jako dzia» 
łania_z ilościami nie były skutkiem ich wymiernościy tylko 
, skutkiém tey ogólney własności, iż każda ilość (wzrastać 
x i nbywać może, tak i wyrażenia niewymierne czyli pier- 
wiastkowe, fakto ilości, tymże odmianom i podobnym dzias 
łaniom podpaść mogą. A zatćm, jako ilości wymierne do- 
dają się i odciągają , mnożą i dzielą się, wynoszą się do 
| potęg i wyciąg zasię z nich pierwiastek, tak podobnie dzia 
| się może i z wyrażeniami pierwiastkowemi. 


'55. Dodawanie i odciąganie. Jako różne litery i wykła: 
dniki, w ilościach wymiernych, nie dozwalały nam dos 
rzucać lub odciągać je rašem, ehyba przez same ۵ 
znaki; tak podobnie, różne litery 3 aus znaków 
pierwiastkowych, stanowiąc różne gatunki ilości, nie do- 
zwalają inaczey łączyć je s sobą tylko przez znaki + 1 —. 


A jako w dodawaniu i odciąganiu ilości wymiernych, 
zachodziło uproszczeńie czyli tedukcyż wyrazow podo- 
bnych; tak i tu podobna redukoya czyli zlewanie się w ję- 
den ilości pierwiastkowych , yz może w pierwiastkach 

| podobnych. 

Pierwiasikami podobnemi nazywamy te , które są jes 
dnego nazwania i anak pierwiastku też same ilości pas 
krywa, Mogą częstokroć wyrażenia pierwiastkowe; poka 

,  zać się na pierwszy rzut oka różnemi, lubo w rzeczy sa 
mey takiemi nie są: dla dóyścia prawdziwego ich znacze< 
nia, przywieśdź je trzeba do jednostaynego wyrazu : co się 
wykonywa wydobywające zpod znaku pierwiastkowego te 

„mnożnikt, które wydobyte ۵۵ mogą, lub wciągająć nié- 
które pod sam znak pierw jajtkowy, poig podanego w n. 
51 ۱ ری‎ TA 
Dodawanie lub: odciąganie ilości pierwiastkowych i 
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Bac, odbędzie się na ich spólczyńnikach. (Ob. przykł. 
| wprzyp. N. XVI). 7 
> 34. Mnożenie i i dzielenie, Powiedzieliśmy byli, mówiąc o 
| "wyciąg zaniu pierwiastków (n. 25), Ze pierwiastek.z mno- 
| gości jest równy mnogości z pierwiastków ; a pierwiastek 
| z ułamku jest równy ułamkowi z pierwiastku licznika i 
= pierwiastku z mianownika: to jest, powiedzieliśmy, 


m — 
m [m m m ا‎ aP 
Vatbic" —=VaPxVbix ve; BY” Ps. 


` stąd wzajemnie to wyciągamy prawidło; Ze w ۵ 
jakiey kolwiek liezby pierwiastków jednego nazwania, mno- 
و2‎ ig z sobą ilości pod znakiem pienie iastkowym będące, a 
` wieloczyn wypadły و‎ oznacza się tymże znakiem pierwiastku. 
JY dzieleniu zaś pierw AAG jednego nazwania , dzielą 
się przez się ilości pod znakiem pierwiastku będące, a wy- 
padek tego dzielenia oznacza się: tymże znakiem pier- 

wiastku, (Ob. przykł. w przyp, N: xvIL) | | 
. 55. Lecz jeżeli ilości pierwiastkowe, dane do mnożenia lub 
dzielenia przez się, nie są jednego nazwania, tedy do nich 
nie może bydź 5 zastosowane wyżey . ABD prawi- 
dto; ale przestajemy naówczas ną oznaczeniu działań zwy- 
czaynemi znakami. ° 

۸ Chcąc atoli i ten przy ypadek przywieśdź do poprzedza- 
jącego, należy tak przerobić pierw iastki, iżby te bez nad- 
werężenia wewnętrzney swojey wartości, "miały jednaki 
 wykładnik. 'Tego zaś łatwo dokazać można uważająe , iż 


U 


wszelkie ilości pierwiasikowe, naprzykład 7; są 
Va vi 
LNE 
102 samo co “Ye: i ge, (n. 24). Chcąc więc że pierwiast- 


s Rome ilosci zamienić ną pierwiastki jednego nazwania, 
dosyć Jest, żeby wykładniki ulamkowe miały Jednego mia- 


4 co się dokazuje przywydząc ułomki P. RE. da 


a SE را‎ http: rcin.org.pl ' | 
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spólnego mianownika. I tak 


Py % P 9 m ۰ 

Var xybi =a" Da, ¿m= Wasa ROWIE 0 
Podobnie mieé bedziemy 

۱ ار‎ AK: ps gm (۰ 7:2 — ` — 

Vary VIG — abi ca SK BS xP" BI Gras rm. Fm, 

Skąd widzimy, Że wartość arytmetyczna w بر‎ 
pierwiastkowego bynaymniey się nie odmienia, gdy się po- 
mnoży lub rozdzieli przez jedng liczbę wykładnik znaku 
pierwiastkowego i wykładnik ileści pod pierwiastkiem zo- 
siającey. oś w rzeczy samey, przerabiać wykładnik 
znaku pierwiastkowego na inny, jestto podwyższać lub zni- 
Żać pierwiastek potęgi wyrażenia pod znakiem zostająceg 
go: w tey odmianie ocalimy wartość samego wyrażenia 
jeżeli same ilość pod znakiem o tyle wyżey lub niżeęy do 
potęgi podniesiemy, ile się powiększyć lub zmnieyszyć po 
winna wartość pierwiastku w tém przerabiania: wykony= 
wamy bowiem tym sposobem dwa sobie przeciwne dzia= 
łania; a zatém co jedno odmienia w wyrażeniu, to drugie 
znosi i przywraca ją do dawney wartości, 

56, "Toż samo prawidło stosuje się i do dzielenia przez się 

m 
pierwiastków różnego nazwania. I tak dzieląc Va? przez 
TŁ 
Vb1 mamy 
m P Pr / mn s mn 

VaP a" O Wały | ap 

37. Cheac przywieść kilka ilości pierwiastkowych do je 
dnego nazwania, dosyć jest pomnożyć nazwanie kaźdege 
PES w szczególności, oraz każdy wykładnik ilosci 


, pod pierwiastkiem , przez mnogość wyklładników innych 


ANĄ ۸ tak ilości ۵ 
Vsa 2a °, Wah, Vad pF edz do jednego nazwani 1 
و‎ Ze sus Vyas V as. da. 
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RER Gdy wyhłądniki pierwiastkowe mają spólny 


mnożnik, upraszcza się rachunek , biorąc za spólny wy 
 Hladnik, dla wszystkich DBF GARR: liczbę naymnieyszą 


dokładnie dającą się rozdzialać przez kaśdy z danych 
 nazwań. Naprzykład niech będzie d naywiększy spólny 


- dzielnik, trzech wykładników pierwiastkowych: te pier- 
md nd Pd 


Pu Y ilości będą postaci iVe, Vê, VZ: m; n, p; o- 
znaczają liczby między sobą pierwsze. Naymnieysza liczba 
dokładnie rozdzielająca się przez każdy wykładnik pier- 


owiastkowy zad, nd, pd, jest mnpd: a pierwiastkowe ilości 


przy wiedzione do naymnieyszego, jak tylko bydź może, 
mnpd  mnupd mnpd ` 
nazwania spólnego , będą Va"P, VBP; ۰, 
- 58. Ponieważ ilości bier E wyrażone bydź mogą 


۱ | i X : š 
i przez wykładniki ułamkowe, przeto wszelkie rachunki 


z ilościami 'pierwiastkowemi, zamienione bydź mogą na 


Í 


yachunki z ilościami o wykladnikach łomanych, i wzaje- 


mnie. Idzie nam więc teraz o przekonanie się czy prawidła 
odkryte w działaniach na wykładniki całkie, uża także 
e ży R ułomkowym. Na ten koniec weźmy do roz- 
“L. 1g) 
mnożenia a” przez a*: mieć będziemy 
m mz _ 
a” Xa VF XV aî Vaz “x ad ay GP Pa 
pr+q m TŁ pr qm m 


2 maż Vu m = 
= == > 


q: 
uch 


Skąd się przekonywamy , że prawidło na mnożenie ilo- 
ści Podło d akaqa całkiemi, rozciąga się także i do wykła- 
dników ułomkow. ych. 


2 1 
Podobnie و‎ dzieląc a” przez a", mieć będziemy 


م 


mz 
cy F: Var ar” A WAP p pn—qm pn gm. Pg 
— n ain a= / ar Tm a pn gn دلب‎ a ¿r t= gg pay FIS = a” z 


; Mar Va | - 


Skąd widzimy żoź 0 prawidło, i co ina wykładniki catkie. 
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Ponieważ p jest jakąkolwiek liczbą, przeto założmy 
1 
w powyższóm wyrażeniu p==o, otrzymamy w = 
Skąd widzimy, że prawidło na przerobienie wykładni- 
ków odjemnych całkich na dodatne lub dodatnych na od- 
jemne و‎ służy także i wykłądnikom ułamkow ym. - 
Gdyby nawet w ilościach zdarzyły się wykładniki pier- 
| wiastkowe; jak naprzykład a”, i wtenczas jednak pras 
l widla na wykładniki tego rodzaju są tez same co i na wy- 
kładniki całkie. Bo lubo z takiego wykładnika nie może» 
my dokładnie wyciągnąć ی‎ AKA atoli uważać mos 
Zina, 12 z niego, przez przybliżenie tak się wyciągnął piers 
wiastek, że błąd popełniony jest nieskończenie mały. Piera 
wiastek więc taki, otrzymany w liczbach dziesiętnych, mo= 
| Ze bydź zastąpiony ułamkiem zwyczaynym; a ilóści z tas. 
| kiemi wykładnikami ulegają “we wszystkićm wyżey prze- 


pisanym prawidłom. 
1 


5g. Ponieważ wykładniki ułamkowe podlegają tymże sa- 
mym prawidłom eo i wykładniki eałkie, przeto w dzia= 
łaniach z wyrażeniami pierwiastkowemi dogodniey często= 

_ kroć jest zamienić je na ilości z wykładnikami. Nadto wszel- 
kie uwagi tyczące się mnożenia i dzielenia Hości wielo- 
ام ویو‎ 7 (9 iil całkiemi, służą całkiem 
wielowyrazom zamykającym wykładniki ułamkowe. (Ob. 


przyki. w przyp. N. XVII). 


+ 


40. Podnoszenie do potęg. Podnieść jaką ilość do po: 
tęgi, jest toż samo co AAA ja samę przez się liczbą 
razy oznaczoną wykładnikiem potęgi Z tego więc ogól= 
nego opisania potęg wypada, że chcąc podnieś ilość piers 
wiastkową do potęgi, należy do tey potęgi wynieść ilość 

` pod pierwiastkiem zostającą, i pokryć ten wypadek 27 

kiem pierwiastku tegoż samego nazwania. Jeżeli zas jest 
„spółczyńnik przy pierwiastka, ten się osobno wynosi do 
potęgi dazey. ltak: 7 ~ I 
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m I m RZ MENR m f m m 
و(‎ ar XV axy aPX (24 =V 6 aP. = Val yV ar"; 
albo . 
, m SE; m P. w pre m 1 
(var) =(a") =a” = aP", 
Podobnie 


m سس‎ m ۳ y رم‎ WEBERA 
(pv a7.61) = pV (aP FUD =p Var bT. _, ; 


Jeżeli zaś wykładnik potęgi jest mnożnikiem wykła- 
dnika pierwiastku ; wtenczas pOdroszemiE pierwiastku do 


potęgi odbyć się może przez rozdzielenie tylko wykladni- 
ka pierwiastku, Naprzykład 


(Vat > m — Vasa -ý 7 Var. DE bT: albo (Vati) = 


P s q ۶ 4 g. m 
(av 7 ns) — (a a) (6 <) = am, b= Va" be 
Jeżeli zaś wykładnik znaku pierwiastkowego jest rów- 


ny wykładnikowi potęgi, wtenczas potęgą jest sama ilość 
pod znakiem e ون‎ zostająca. I tak. 


(V af)" aż 


` 44. Nauczywszy się podnosić do potęg pierwiastki niewy- 
mierne jednowyrazowe, czyli złożone z wyraźnych mno- 
Źników و‎ łatwo jest teraz wszelki wielowyraz, zawierający 


| 


pierwiastki niewymierne, wynieść do wszelkiey potęgi; 


bo to działanie odbywa się za pomocą tychże samych pra- 
wideł co i wynoszenie do poteg wielowyrazow całkich. Dla 
` jatwieyszego zaś rachunku, ilości pierwiastkowe zamienić 
należy na ilości wykładnikowe. 

u nalezy nam zrobić uwagę, jeżeli wielowyraz zawie“ 
ra terminy niewymierne , tedy i wszelka z niego potęg 
oprócz terminów wymiernych , zawierać będzie także BA 
miny niewymierne czyli z wykładnikami Sako e co 
jest oczywistym wnioskiem wyptywajacym ze składu sa- 
mey potęgi. (Ob. dotego nru prz Jkt. w przy. N. XIX). 
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złożonych z wyraźnych mnożników, aożył al się tylko wy: 
kładnik ilości przez wykładnik potęgi; przeto w wyeęią 
ganiu pierwiastku z złości pierwiastkowey, dzielić potrzebe ۱ 
wykładnik ilości przez dany TRZ: pierwiastku. 1 tak 
w. 
pierwiastek stopnia % z wyrażenia aż, jest 5 czyli 


mIa 4 

A czyli Va: tak iż V yz "=a > h), ۱ 
Skąd jeszcze w idzimy, źe wyciąganie pierwiastku. z ilo. 
ści pierwiastkowych, odbywa się także przez mnożenie wy 
kładnika znaku pierwiastkowego, przez dany stopień piers 
wiastku. Co dobrzesię godzi z prawidřem podnoszenia do 
potęg; bo powie edzieliśjny (n. 40), że ilość pierwiastkowa wy 
nosi się także do potęgi, | gdy wykładnik znaku pierwiastko 
wego م2‎ przez wykładnik stopnia potęgi: więc 
w w yciągania pierw iastku, jako w działaniu przeciwnćn 
mnożyć się może. À 8 
45.Zapatrzy wszy się na wy rażenie (1) postrzegamy, że aka 


Va. ya: — 4. 


— ns £ 
Vat Va: == a; 


azatém i | 1 


K ۳ ' = 
JĄ star W ۳2 و‎ Va 


Skąd wnosimy 1° fe koleją wyciągać pierwiastki Ne 
maitych stopni z wielkości daney, jest toż samo, co wy- 

„  €iągnąń z niey. pierwiastek stopnia oznaczonego mnogo 
ścią wykładników pierwiastkowych. 22 Ponięważ nawzajem 


Jakoż wiemy, Że 
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yo 7 و‎ > ۱ 
ç 44 tezę ŻE 1 ` 
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złożom tyle razy pierwiastek żądany z wielko-‏ و 

ści daney, AR R$ się może przez szereg koleynego Ny“ 
ciągania pierwiastkow stopni prostszych, oznaczonychimno- 
śnikami podanego stopnia. (Ob. przykł. w przyp. N. xx) 
kk. Wyciąganie pierwiastku wszelkiego stopnia z wielo- 
wyrazu zawierającego wyrazy و ان‎ e, czyli zwy. 
kładhikami łomanemi, tymże samym sposobem odbywa się 
co i wyciąganie pierwiastkn z wielowyrazu całkiego. Ow- 
szem wszystkie uwagi tam zrobione; w całości tu się po- 
wtarzają. (Ob. przykł. w przyp. N. XX1). 

45. Ilości urojone. Odbywszy rachunek z ilościami pier- 
wiastkowemi rzetelnemi; przystąpmy teraz do rachunku 
zilościami urojonemi. Ilościami urojonemi nazwaliśmy te 
wyrażenia, które pod znakiem parzystego stopnia pier wiast= 
ku, mają całkiem ilość odjemną. Wszyskie więc pierwiastki 
> - an 
urojone, zawarle są w tey ogólney postaci /—a: gdzie z 
jest jakąkolwiek liczbą całką, a zaś a wyrażeniem koniecz= 
nie dodatnćm. Š : 

an 
Ponieważ —a jest równe —1Xa przeto Y—a= 
an 27 
۱7 Wasze) a) EEE dy aq. Y gdzie b zastępuje mieysce 
an 
Ya, i jest wyrażeniem rzetelnóm. Lecz dowiedziemy nieco 


ew m N. 
'niżey, że wyrażenie V —I1== V — 1; Aazatém ogólna postać 


wyrażenia urojonego W czy AB TY yaqa ND Yo Wszystkie 
więc pierwiastki urojone przywiešé się mogą do postaci 
by—i: b wyrażenie rzetelne, nazywa się spółczyńnikiem 
znaku urojenia مر را سرا‎ tego więc daley wypada, źe wszyst- 
kie pierwiastki urojorne są podobne sobie; bo są jednego 
| nazwania, a różnią się odsiebie tylko spółezyńnikami. 
; 46. W dodawaniu więc i odciąganiu od siebie wyrazów 
rojonych, co się odbywa przez łączenie ich z sobą z temiż 
lub przeciwnemi znakami, zawsze zachodzić musi reduk- 
68 czyli uproszczenie, i wypadnie wyrażenie albo urojone 


= 


. ` 
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daje —1: co jest rzeczą oczywistą; bo pomnożyć /—L‏ ات لا 


< prawidła (n. 25) na mnożenie pierwiastków niewymier- 


# 
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albo rzetelne. Będzie urojone jeżeli summa spółczyńnikó 
dodatnych nie jest równa summie spókczyńników odjemnyc 
może zaś bydź rzetelne, jeżeli summa spółczy ńników dodat. 
nych jest równa summie odjemny ch; wówczas bowiem” pier 
wiastki urojone zniszczą się, a jeżeli były terminy ‘rzetelne 
te tylko -ocaleją. (Ob. E w przyp. N. XXI). 


` 


47. Mnożenie przez się pierwiastków urojonych żadnych 


nie czyni trudności; wiedząc, iż /—r mnożony prze: 


przez V—1, jestto robić kwadrat zY—1, którym jest 
ilość — 1, pod pierwiastkiem będąca, I tak mając do roz 
mnożenia V—a przez V—%, piszemy 


VZGAY Zb W SIV ZAJ ZIXY Z WW b ۷۷ سس‎ 


Tu razem: postrzegamy , iż w množeniu و‎ pierwiastki ur 
jone znoszą się i dają wyraz rzetelny. Baczyć oraz po- 
powinniśmy, że mnożenie tego rodzaju w yrażeń, może ła- 
two nas w błąd wprowadzić : bo gdybyśmy, trzymając się 


nych jednego nazwania, mnożyli przez się ilości pod pier 
*wiastkiem będące, otwrzymalibyśmy podług tego prawidł 
V=axV=b=y/—aX—b=yab; co się nie zgadza z mn 
gością —Vab, inną drogą otrzymaną. l 
48, Mnożenie przez się ilości wielowyrazowych, zamykają 
cych w sobie terminy rzetelne i urojone, zupełnie ۰ 
bnym sposobem się odbywa, jak i mnożenie wielowyrazev 
rzetelny ch, i ostatecznie się przywodzi do mnożenia jedno 
wyrazów urojonych. (Ob. przykł w przyp. N. xxm). 
49. Dzielenie pierwiastkow urojonych żadney także 
dnóści nie robi, I tak mając do „dzielenia y=a prz 
V—b piszemy. 7 


۷/6 _ ۷-۷۵ Va y 
۷-5 ۷-۰۷۵ ۷ 
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GQ Dzielenie wielowyrazów zamykających terminy urojo- 
x odbędzie się tymże samym trybem, coi dzielenie wie- 
lowyrazow rzetelnych, i ostatecznie się przywiedzie do 
dzielenia przez się jednowyrazow. Wykonywanie atoli te- 
go działania wielkiey ostróżności wymaga. (Ob. przykł. 
w przyp. N. XXIV). ' 

51. Podnoszenie do potęg. Ponieważ każdy pierwiastek u- 


` rojony przywodzi się do postaci b/—1 przeto jakakolwiek 


potęga nta, jest (by—1)"=1"(vV—1)": że zaś b, jako ilość rze- 
telna,umiemy wynieść do wszelkiey potęgi;przeto zależy nam 
tylko nauczyć się wynosić do poteg różnych wyrażenicy —ı. 
Na ten koniec zwyczaynym sposobem mnożenia twor zymy 


z kolei rozmaitego stopnia potęgi z wyrażenia V— 1. 


I tak (— i7 =— V=1) =—V—1 
V=1)*=+1 Y= =+V— 
(V=) =—1ı V=1) =—/— 
(V=) =+ 1 V=1) =+V—1 
W=1)"=—1 (V= =y 
(/— i)'=-+1 (V=1)3= (BK 


Zapatrzywszy się na te rozmaite potęgiY— 1, postrzegamy. 
10 ۵۵ potęga parzystego stopnia jest +1 albo و‎ 
czyli rzetelna. 2% PY szelka potęga, nieparzystego sto- 
pnia, jest ند‎ ałbo —V-1 czyli urojona. Co się do- 
brze-godzi z ogólnćm opisaniem potęg. 5° Potęga parzy- 
stego stopnia z V—1 daje +1, gdy stopień jey zawar- 
ty jest we wzorze 4n, (gdzie z jest ۳ FRE liczbą cał- 
ką); daje zaś —1, gdy stopień jey zawarty jest we wzo- 


rze 4n-|-2. 42 Potęga nieparzystego stopnia z V—1 jest 
ومد‎ gdy stopień potęgi zawarty jest we ۵ 
4n--1; daje zaś —V—1 gdy stopień potęgi zawarty jest 
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we wzorze 4n--5. Co wszystko tak przez skrócenie wy- 
razi się . 
(VIN ۷ ول ۳۳ (۱-/۷) ود‎ R 
EE Rr nts q (V=1 1) = 2x2 V=1 1 ۶ 


Mając więc wynieść ۷ do potęgi wysokiego stopnia, 


dosyć jest ten stopień dzielić przez 4: geeli z dzielenia 
nic się nie zostanie, tedy potęga jest równa +1. Jeżeli 

zostanie 1, potęga jest równa VEE; jeżeli zostanie 2, 
potęga jest równa —1; ajeżeli zostanie 5, potęga jes; 


równą A ATP 

52. Umiejąc same pierwiastki urojone wynosić do wszelkiey 
potegi, łalwo teraz jest w gaj wszelkie wyrażenia z pier- 
wiastkami urojonemi do potęgi; bo się to wykonywa zwy- 
czaynym trybem podnoszenia "e potęg wielowyrazow; i 
ostatecznie się sprowadza do działań z pierwiastkami urojo- 
nemi jednowyrazowemi. (Ob. przykł w przyp. N. XXV). ۱ 

55. FPyciąganie pierwiastków z pierwiastków urojonych, 
także nie stawi ۳ trudności. I tak pierwiastek sto- 
pnia 2 z V—1, jest ۷۷ a 

Tu zrobić należy nam uwagę, iź ze wzorów (A), perai 
wyciąganie ; z obudwóch stron pierwiastku, otrzymamy te 


jeszcze wzory Š sa 
4 (+ ۵ 4n+3 _ 

(:) TT VV3 
4+3 472+ 1 " 

czyli Vy—i=—vV=, 1۷۷-۰ Vr (2) 


zktórych te prawdy wyczytujemy: anaprzód z (2), š 
wszelki pierwiastek nieparzystego stopnia z pierwiastku 
urojonego , jest pierwiastek urojony drugiego stopniae 
Powtóre z (1); Ze wszelkiego stopnia pierwiastek urojony, 
jest to pierwiastek urojony stopnia drugiego. Idla tego 
to, w całym rachunku z ilościami urojonemi, uważaliśmy, 
tylko pierwiastki urojene drugiego stopnia. ` = 

. 54, Wyciąganie pierwiastków różnych stopni z wyraź 
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zawierających w sobie pierwiastki urojone و‎ odbędzie się 
tymże samym sposobem coi wyciąganie pierwiastków z wie- 

lowyrazów wymiernych. (Ob. przykł, w przyp. N. XXVI). 

` 55. Nauczyliśmy się wyciągać pierwiastki w szelkiego sto- 
pnia z wszelkich wyrażeń algébr aicznych, bądź rzetelnych 
bądź urojonych, i w tey rzeczy nie zostawiliśmy żadney 
trudności. Ale widzieliśmy razem, i2 wtenczas tylko pier- 

۱ wiastek w agraniczoney liczbie wyrazów otrzymany hydš 
może, gdy wyrażenie, z którego wyciągać mamy pierwia- 
_ stek, jest dokładną potęgą; w przeciwnym razie, działa- 
` mie wyciągania pierwiastku, a z nićm i liczba terminów 
jego, pociągnie się bez końca. Jeżeli więc szereg wypadły 
zwyciągania pierwiastku będzie malejący: to jest, jeżeli 
terminy w nim posobie następne co raz będą mnicysze, co 
do wartości swojey, od terminów poprzedzających; naten- 
czas przestać będziemy mogli na pewney liczbie pierwszych 
„terminów szeregu: i tym bardziey zbliżymy się do rzeczy- 
wistey wartości 'pierwiastku, im terminy bardziey są mae 

. Jejqce, iim większą ich liczbę weźmiemy. 

> Skąd naprzód widzimy و‎ iż tak układać musielibyśmy 
terminy wielowyrazu, z którego wyciągać mamy pierwia- 
stek aby pierwiastek z niego wypadł w terminach male- 
jących: powżóre : ten sposob wyciągania pierwiastku nie- 
wymiernego przez szereg, jako ciągnący za sobą długi i 
zawikłany sachunek, a mianowicie jeżeli stopień pierwia- 

- stku jest wysoki, nie może bydź dogodny w zastowaniach, 
zwłaszcza gdy wielkiey liczby terminów potrzeba, Nale- 
ży więc nam wynaleźć łatwieyszy i dogodnieyszy sposób 

wyrażenia pierwiastku niewymiernego przez szereg. 

56. Przypomniymy sobie, że pierwiastek z jakiegokolwiek 

- wyrażenia niewymiernego, jestto tož samo wyrażenie pokrya 
te znakiem pierwiastku stopnia, jakiego chcemy pierwia- 
stek wyciągnąć. I tak naprzykład pierwiastek stopnia m 
z ilości EF, jest toż samo to Vz a)"; albo lo2 samo, 


“eo (z +a)" (n.25). Podobnie pierwiastek stopnia m zilo- 


s 
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ści am "Ebz-+-e, jest toż samo co Vaz LURE e, czyli to 
samo co ۴ رب‎ OT Skad wpadamy na tę uwagę, gdy- 


by prawo, wyprowadzone na rozwinienie wyrażenia z wy- 
kładnikiem całkim, służyło także i wyrażeniu z wykła- 
dnikiem ułomkowym و‎ natenczas moglibyśmy wprost o- 
trzymać szereg terminow wyrażających pierwiastek potę- 
gi. Cała więc trudność dopiero przywodzi się do tego, 
aby się przekonać czyli wzór Newtona służy jeszcze i wten- 
ین‎ kiedy wykładnik jest 0 

57. Ponieważ dowiedliśmy, iż prawidła odkryte na wykła- 
dniki całkie, słażą także wykładnikom ułomkowym i i od- 
jemnym; idąc więc drogą analogii wnieśćby się godziło, żę 
i wzór Newtona służyć także musi, gdy wykładnik będzie 
ułomkowy lub odjemny. Ta jednak analogija albo raczey 
domysł, potrzebuje o rzeczywistości swojey mocnieyszego 
przekonania czyli dowodu. Niemożemy wprawdzie z do- 
tąd nabytych wiadomości odkryć, przez rozumojwanie, na 
tę rzecz potrzebnego dowodu, któryby z wasika sobie 
wypływał źródła, staraymy się jednak o niezawódności na- 
szego domysłu przekonać się, jeżeli nie droga’ rozumowa- 
nia, to choć drogą doświadczenia czyli rachunku; zostawu= 
jąc wyższey części, matematyki ściśleyszy dowód tey rzeczy. 

Oto przypuśćmy naprzód , że domysł nasz jest praw- 
dziwy. apotóm przez stosowne przerabiania, staraymy się 
przyw ieśdź rzecz naszę do tego, co jest nam z przekonania 
wiadomćm. Jeżeli więc nie pokaże się żadna sprzeczność, 
będzie dowodem, że nasz domysł jest prawdziwym; w prze- 
ciwnym zaś:razie, będzie fałszywym. 

I tak przypuśćmy, 2۵ wzór Newtona 


(m—1)(m— —2) š‏ هه ی 


2 1.2.5 


(xz-+ra)"=x""+max"""--— وی‎ 1 


służy jeszcze, gdy m jest ułomkiem: to jest gdy m= 
tak iż 


=p 


ü xi + it. d. 


` ` 4 
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| Jeżeli więc to przypuszczenie jest prawdziwe, azatém 
‘jeleli pierwsza strona nie rozwiniona, jest rzeczywiście ró- 
wna drugiey stronie rozwinioney ; czyli jeżeli ta równość 
jest dokładna, tedy ona pod jakiekolwiek działania pod- ` 
dana, zachować się powinna: tak iż gdybyśmy obie strony 
` tey równości podnieśli do jakiey potęgi, tedy i wypadki 
tego działania równość okazać powinny. Podnieśmy więc 
przypuszczony wzór (i) do potęgi q: a dla krótkości na- 
zwiymy drugą stronę przez P; mieć będziemy (z--a)P—( Py. 
Przywiedliśmy więc tym sposobem obie strony do podne- 
szenia do potęg całkich; na cowiemy, Ze wzór Newtona 
służy. Gdybyśmy więc uskutecznili wskazane podnosze- 
nie do polęg, SARO riy 


z? + paaP"" „KAB = a’xP mije s: ۶ Ay p?" RR 
xP + pazr—+-PP=" Garry PRZY ps) ا‎ +....; 


skąd na oko przekonywamy się, Ze to jest równość do- 
kładna, a następnie و‎ że taką jest i wzór przypuszczony (1). 
58. Przekonaliśmy się, chociaż drogą samego rachunku, 
Ze wzór Newtona służy i wtenczas, gdy wykładnik jest 
nłomkowy dodainy. Należy nam teraz upewnić się, azali 
służy także, gdy wykładnik będzie odjemny. Ta uwaga 
| warta naszego zastanowienia ; często bowiem mniey dogo= 
(dne zwyczayne dzielenie, zamienić moglibyśmy na lat- 
: wieysze podnoszenie do potęg. 
Na ten koniec przypuśćmy, Ze wzór Newtona służy i 
wtenczas gdy wykładnik potęgi jest odjemny : to jest za- 
łoźmy و‎ że 


(2) (Fa "=s "mag "m = — یب‎ ez |... 


Ponieważ (z-Fa)””, jest toż samo co przeto dla 


(Eta Fa gz 

przekonania się azali jest dokładną równość (2) przypu- 

szczona; należy dzielić í przez rozwinienie (x -} a)”, i u- 

| Waka ó czy'a tego dzielenia wypadnie wyrażenie takie, ja- 
6 
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minach bez końca idących, przeto nie mogąc mieć ca 
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kieśmy ین‎ Jakoż ی زان‎ to dzielenie,zna 1 


dziemy że = sę CEE czyli | 
(z--ay == Maa ama "2 "="deb= „dad 


skąd naocznie przekonywamy się, iż otrzymujemy tenże 
sam wypadek و‎ jaki przypuściliśmy و‎ a który niczém nie 
jest tylko wzorem Newtona, w którym za m położono! —m 
Stąd tedy wnosimy, że wzór Newtona służy i wtenczas 
gdy wykładnik jest odjemny. 

5g. Przekonawszy się, że wzór Newtona 


+ 


m (m —1) 


(4) (z+ a= amma ate" 
= (m2) 2) a* as. Tt. d, 


1.2.3 


rozciąga się do jakichkolw iek wykładników, należy nam 
teraz uczynić nad nim niektóre uwagi. 

Wiemy skąd inąd, że jeżeli m jest całkie, tedy liczha 
terminów we wzorze (4) jest ograniczona: to nawet sam 
wzór oczywiście potwierdza; bo koniecznie przyydziemy 
w nim do spółczynnika zero, po którym wszystkie nas 
stępne staną się także zero. Lecz jeżeli m będzie uloms 
kiem, wówczas we wzorze (Z) terminy póydą bez końce; 
gdyż odoiągając od m ciągle po całkowitych jednościach, 
nigdy nie możemy zrobić zero mnożnik wchodzący do 

۱ 
spółczynników. Toż samo jest«gdy wykładnik m jest od 
jemny; bo w takim razie mnożniki spółczynników ciągle 
się powiększają. Te oba przypadki dobrze się godzą z samą 
naturą rzeczy; gdyż w pierwszym razie znaczy wyciąga 
nie pierwiastku z ilości która nie jest zupełną potęgą: x 
w drugim zaś, znaczy dzielenie 1 przez wielowyraz nie- 
wehodzący w skład 3 przez mnożenie. 

6o. Ponieważ wzór Newtona, w przypadku gdy wykładnik 
mn jest ułomkowy lub odjemny, daje rozwinienie w ter 
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witey liczby wyrazów rozwinienia, przestać musimy na 
pewney liczbie pierwszych terminów : co wtenczas tylko 
zrobić możemy, jeżeli terminy są malejące. Zapatrzywszy 
się na wzór (4). postrzegamy , iż to rozwinienie rzeczy- 
wiście jest wtenczas malejące و‎ gdy a, będąc samo ilością 
drobną czyli ułamkiem , jest mnieysze ód ©; w przeciw= 
nym razie و‎ albo nie prędko zaczyna maleć albo, zgoła nie 
jest malejące. Należy nam więc podać sposób przerobienia 
tego wzoru na inny, złożony z terminów malejących co do 
swey wartości. Przypuśćmy و‎ iż we wzorze (4) z jest wię- 
ksze od a (to przypuszczenie zgoła nie ogranicza ogólności 
wzoru, bo gdyby było przeciwnie a>x, natenczas to zro- 


 bilibyśmy co do a, co zrobimy względem 23). Pomnożmy 
jdpodzielmy drugą stronę przez x”, mieć będziemy 


ta tat‏ ۶ب 
rarer fin ENS mln‏ 
m(m —1) (m—2)(m—5)a*‏ 
A 1.2.3. 4 2a (8).‏ 


Podług tego założenia i przerobienia , terminy tego sze- 
regu są malejące, itym bardziey i nagley, im z znaczniey 
| jest większe od a. 


Wzór ten użyty bydź może do wyciągania pierwiasi- 


۱ ków z liczb, które nie są pełnemi potęgami. (Ob. ۷۰ 


۱ 
/ 

۱ 

x 

I 


| 


w przyp. N. sii. 


ROZDZIAŁ IV. 
O ZRO WNANIACH. 
ZRÓWNANIA DRUGIEGO STOPNIA. 


61. Widzieliśmy w rozdziale ilgim Algebry, że wszystkie 
zrównania pierwszego stopnia o jedney ilości pieznaney, 
yrazić się mogą pod tą ogólną postacią az + b= o; gdzie 
dwa tylko gatunki terminów wchodzą. Wsz$stkie zaś 
równania wiele ilości nieznanych zawierające, były wzoru 
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az -|-by --cz--.:.--hk=zo; gdzie każda nieznana mnożona 
jest przez same ilości znane; azatém tyle gatunków terminów 
wchodzić może, ile jest ilości nieznanych więcey jedną. 
Ale ktokolwiek przywykł już do rozlegleyszego nicec 
poznawania rzeczy , powinien był sobie pomyśleć, że PY 
tania przywieśdź nas mogą do zrównań, gdzie ilość niezna- 
na weydzie w drugiey, trzeciey, czwartey, i t. d. potędze, 
czyli z wykładnikiem 2,5,4, it. d.; a w ogólności mówiąc, 
pytanie przywieśdź nas może do zrównania takiego, do któ- 
rego ilość nieznana weydzie z wykładnikiem m. (Ob. prai 
w przyp. N. xx v1). 
Nakonieć trafić możemy na pytania wiodące nas do 
zrównań , w których ilość nieznana mnożona będzie przez 
inne nieznane: natenczas do rozwiązania mieć będziemy: 
zrównania pod takiemt wzorami azy--by--cz-- d=o, 
azyz bay +- cez -|- dyz-- ey+- ريد‎ | h=0, ax*+bcy 
+ey-+dy’+ex-+f=o it.d. Ale powiedzieliśmy , że je- 
żeli pytanie ma bydź oznaczone; tedy bydź powinno tyle 
zrównań ile jest Rzeczy nieznanych : mając zaś tyle zrów- 
nań ile jest ilości nieznanych, zawsze przyyść me emy d 
zrównania o jedney tylko nieznaney. Dla tego o tym o- 
statnim gatunku zrównań i sposobie przerabiania ich ną 
inne, do którychby tylko jedna nieznana wchodziła, od- 
kładamy do wyższey części Algebry: tu zaś zamierzamy 
tylko mówić o zrównaniachH takich, do których jedna nie- 
znana wchodzi. ` 
62. Jako zrównanie o jedney nieznaney,zawierajace ją tylko 
w potędze pierw szey czyli z wykładnikiem jedność, na- | 
zwaliśmy zrównaniem pierwszego stopnia ; tak podobnie 
zrównanie, zawierające w sobie ilość nieznaną w drugiey | 
potędze czyli 2 naywyższym wykładnikiem 2, nazywać bę- 
dziemy zrównaniem drugiego stopnia ; z wykładnikiem 
trzeciego stopnia: a w ogólności zrównanie mające 6 
nieżnaną z naywyższym wykładnikiem m, nazwiemy zrów= 
naniem stopnia m, Wy kładnik więc naywyższy ilości 
znaney w arównaniu و‎ będzie razem skazówką jego stopnia 


۱ 
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65. Zamierzamy sobie mówić tu naprzód o zrównaniach 

! drusiego stopnia. ۳ 
`  Nayogélnieysze zrównanie zawierające w sobie ilość nie- 
znaną w drugiey potędze, to jest nayogólnieysze zrówna= “ 
mie drugiego stopnia, zamykać powinno w sobie trzy wy- 
(razów. gatunki: 1% wyrazy z drugą potęgą nieznaney, 
۱ wyrazy ztąż ilością nieznaną pierwszego stopnia, 3° wy- 
razy znane. Przeniosłszy więc wszystkie terminy ra jednę 
stronę znaku równości, i zebrawszy wszystkie terminy 
mnożóne przez z” (z uważamy za rzecz nieznaną) w jeden 
wyraz; wszystkie znowu mnożone przez z w drugi, a zaś 
wyrazy znane zebrawszy w trzęci termin, zrównanie nay- 
ogólnieysze drugiego stopnia mieć będziemy tey postaci, 


Ar’ Dz |- C= o. 


Rozdzieliwszy całe zrównanie przez 4, i położywszy dla 
۲ > < / 


(krótkości =P, a zaś “= 0, mieć będziemy 


۱ لو‎ Pr+-Q=0 (a) 


PiQ uważają się jako liczby lub ilości algebraiczne znane, 
ato jako całkie lub łomane و‎ dodatne lub odjemne. Jestto 
nayogólnieysza postać zrównania drugiego stopnia, do któ- 
rey wszystkie tegoź stopnia zrównania szczególne przy- 
wieśdź się mogą i w niey są zawarte. (Ob. przykt. w przyp, 
N. XXIX). j ' 
64. Rozwiązać zrównanie, jestto wynaleźć taką wartość 
lub wyrażenie algebraiczne, któreby podstawione w zrów- 
nanie za ilość nieznaną, przywiodło je do zero, czyli zro- 
biło identycznóm. "Taką wartość na ilość nieznaną nazy- 
wamy pierwiastkiem zrównania. A 
65. Zapatrujae się na zrównanie (a), przypominamy sobie 
(Roz. I n. 57, i przyp. do Roz. 111. N. v31), Ze każda mnogość 
z dwóch mnożników powstajaca,majacych jeden termin spól- 
| yv, jest postaci دم یه‎ Q, skąd wzajemnie wnieśliśmy, 
że każde wyrażenie postaci æ- Pat Q, jest mnogością 
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dwóch mnożników mających jeden termin z spólny. Zrów- 
nanie więc nasze, o jakiem mówimy, jest składem dwóch 
mnożników postaci w —a, z— : to jest że. 


wt Px Q=(z—a)(z —b)=o; 


gdzie ai b są nam jeszcze co do wielkości swojey nieznane, 

66. Ponieważ zrównanie drugiego stopnia przywiedzione 
do zero jest składem dwóch mnożników, przeto równe bydź 
może zero, albo z przyczyny jednego mnożnika, albo z przy- 
czyny drugiego: to jest staje się zero, albo gdy w —a—=g, 
czyli z=a; albo gdy x —b=0, co daje «a =. Skąd wi- 
dzimy, Ze dwie są wartości na ilość nieznaną, które spraw- 
dzają zrównanie drugiego stopnia, czyli dwa są pier- 
wiastki zrównanie. Aĉe te wartości czyli pierwiastki zrów= 
nania wyciągają się z mnożników dwówyrazowych, skła- 
dających zrównanie, przywodząc je koleja do zera, przeto 
pierwiastki te niczém nie są tylko drugiemi terminami tych 
772720703101۳ و‎ wzięte ze znakiem przeciwnym : i wzajemnie: 
drugie terminy mnożników składających zrównanie przy= 
wiedzione do postaci x°-FPx + Q—o, są to pierwiastki 
zrównania wzięte ze znakiem przeciwnym. 

Skąd widzimy, że rozwiązać zrównanie jest jedno co 
wynaleźć jego mnożniki proste, i wzajemnie rozebrać na 
swoje mnośniki proste zrównanie, jest jedno co wynaleźć 
jego pierwiastki. 

67. Ponieważ zrównanie 


a+ Pz=+ 0=o, 


jest składem dwóch pierwszego stopnia mnoznikóy, więc 
P jest summa drugich terminów mnoźników czyli jest sum- 
mą pierwiastków zrównania ze znakiem przeciwnym wzię= 
tych. A zaś Q jest mnogością tychże drugich terminów 

7 ۱ ۹ : s asd مار‎ 
mnożników, czyli co toż samo jest; Q jest mnogością pier- 
wiastków zrównania. Š 

68. Nie rozwiązując jeszcze zrównania drugiego stopnia, a 
w samych początkach rzuciliśmy tyle światła na nas 


ا 
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padanie, i wyśledziliśmy główną naturę tego rodzaju zrów- 
nań. Należy nam teraz przystąpić już do ich rozwiązania,. 
ite wszystki prawdy rachunkiem potóm stwierdzić. 

Zrównania drugiego stopnia mogą bydź „.albo dwówy- 
"razowe , czyli takie 


m*— = o, (a) 
= O و‎ 


albo trzy wyrazowe , to jest takie 


: z+ pz + ره و‎ ° (a) 
نت‎ pz—q=o, (b) 
وود« سس‎ (e) 
x —pa—q=0, (d) 


"Więcey odmian w Zaden sposób zachodzić nie może. Ilości 
r, p, q, uważamy albo jako liczby albo jako znane pewne 
wyrażenia algebraiczne , całkie lub łamane, lecz zawsze 
dodatne. 

6g. Zastanowiwszy się nad pierwszćm z kolei zrównaniem 
وق‎ r= o, postrzegamy, że pierwszy jego członek uważany 
` bydź może jako różnica kwadratów ; bo r= (Vr); azatóm 
zrównanie to w prost się rozbiera na dwa znane swoje mnoż- 
niki proste; to jest 


a—r=(c—vYr)(z--v r )=0. 


A ponieważ to zrównanie, jako składające się z wyraźnych 
dwóch mnożników, z dwóch przyczyn może -by dZ Zêro; 
albo z przyczyny ©—yr=o, albo z przyczyny zy r =o; 
przeto dwie wypadają na x wartości, E=-V r; a==—V r; 
czyli a====vy'r. Co wszystko dobrze się zgadza, i i potwier - 
dza początki o naturze tego r odzaju zrów nań dostrzeżone. 
Prędzey jeszcze do tegoż samego celu prayselibyámy, 
przenosząc r na drugą stronę zrównania, to jest pisząc z*=7, 
1 z obudwóch strón jego, wyciągając pierwiastek kwadra- 
towy ; co dałoby 
ny i syr (a'). 


z 
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Położyliśmy tu znak podwóyny dla tego, że ۵ 
czy z dodatney Szy odjemney ilości, zawsze jest dodatny, 
przeto wyciągając pierwiastek znak 0 زونه‎ kłaśdź po 
wińniśmy. 

Uwaga. Mógłby się nas kto zapytać; dla czego przed 
z nie Kad: ET znaku, kiedy z jest także pier- 
wiastkiem z. z* Odpowiedzielibyśmy na to, że litera z 
jest bez żadnego znaku czyli ze znakiem 4- położona, jako 
cecha ilości nieznaney, dla którey należy oznaczyć wartość 
tak co do wielkości jako też i znaku. Wreszcie, gdybyśmy 
i położyli przed z dwoisty znak; to jest gdybyśmy na- 
pisali z= z= Vr tedy rozmaicie te znaki kombinując o= 
ty malibyśmy Ë 


wS موز‎ = (2) 


cztery na pozor pierwiastki czyli wartości; z tych atoli 
dwie tylko rzeczywiście są różne; gdyż odmieniając p 
obudwóch stronach znaki w (2), trafiamy na (1), i wzajemnie. 

70. Gdy z jest liczbą szczególną, całką lub ułomkową, o= 
trzymać z niey możemy pierwiastek kwadratowy bądź do- 
kładny bądź przybliżony. W pierwszym razie obie war- 
tości na © są wymierne w drugim niewymierne. Jeżeli ? 
jest ilością algebraiczną و‎ zastosować do niey należy” po: 
czątki ustanowione na wyciąganie pierwiastków z ilośc 
algebraicznych : itu podobnie trafić możemy na wartości 
x slbo wymierne albo niewy mierne. 

i Jakośmy rozwiązali zrównanie یه‎ ro, tak podobn 
całkiem sposobem rozwiązuje się i zrównanie z*+r=o (* 
czyli x*=—r. Ale wyciągając z obustron pierwiastek 
kwadratowy , znalezlibyśmy ilość odjemną pod znaki 


- 


(9 Zrównanie z"T-r=o, tak się wyrazić może x*—(V—r)—o, czyli 
(z+V =r iv —r)=o; skąd widzimy, że składa się z wyraźnych dwóch 
mnożników urojonych, które koleją pfzywiedzione do zero, dają dwie wat 
ści ną w urojone, ` 


http://rcin.org.pl ۱ ` x = 


PF” „AM 1 ۳ i 4 , , e ` ld 
° ۲ (P 7 +4 ` 2 
Ú% i 2.2 DRUGIEGO STOPNTA. | 49 


wiastku drugiego stopnia; a zatém trafilibyśmy na war: 
urojoną : to jest * 

/ | = 

( % 7 

۱ 5 سرا‎ 8 (3). 
0 zastanowiwszy się nad zrównaniem 2z'——>, Oczy- 
wiście widzimy, iż żadna liczba za z wzięta, nie uczyni 
temu zrównaniu zadosyć, czyli żadney nie masz rzetelney 
wartości: i dla iegoto wyrażónie urojone ostrzega nas, iż 
to, czego szukamy, jest rzeczą niepodobną do wynalezienia. 
71. Z tego wszystkiego, cośmy powiedzieli, na rozwią- 
zanie zrównań drugiego stopnia dwówyrazowych, to wy- 
samy prawidło. Przenoszą się wszystkie wyrazy zna- 
ne ną jednę stronę zrównania , wyciąga się z obudwóch 
"stron pierwiastek kwadratowy, i przed wartością otrzy- 
maną kładzie się znak ==. (00. przykł. w przyp. N. XXX). 
T = Uwaga. Rozwiążawszy zrównanie =r =o, możemy 
sprawdzić naocznie ogólne w łasności w n.65—07 wytknięte. 


E 72. Póydźmy teraz z kolei do rozwiązywania zrównań 
drugiego stopnia trzywyrazowych; a naprzód zaczniymy 
-od zrównania l 


5 appa q0, (a) 
, Gdyby pierwszy członek tego zrównania był zupełną po- 


tega drug a, natenczas wyciągając z niego pierwiastek kwa- 
| dratowy, przyszlibyámy dozrównania pierwszego stopnia, 
,a ztąd do wartości nailość nieznarą. Lecz żeby tróywy= 
raz z* pa +-q był zupełną potęgą drugą, potrzeba, po- 
| dług składu potęgi drugiey, iżby trzeci termin był kwa- 
| dratém z połowy 7 drugiego terminu: a zatóm 


` "á 


P 
0 tego warunku di P... Nie możemy wprost przy» 


czać tego war ünk; boby śmy przez to uszczególniłi na- 


równanie: $larać się nam więc o to poitzeka, aby zró- 
mie, zgoła pie tracąc nie ze swey ogólności, miało pierw- 
ałonók pyłną potęgę drugą: to jest, aby jeden jego 
A 4 7 ` q 
ve, We http://rcin.órg.pl. ۱ 
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członek zawierający r, miał wszystkie części potrze 
do znpełney potęgi drugiey. O tey możności przekony- 
wa nas samo lekkie zastanowienie się nad naturą zró 
wnań, w których bez naruszenia ich związku wszystko 
działać możemy, byleby te działania z obudwóch stron zró- 
wnania zachodziły. Przenieśmy więc w naszćm zrówna- 
niu termin znany na drugą stronę, amieć będziemy | 


c -+-px=—qg; S 

Dopełniymy teraz co brakuje pierwszemu członkowi do 

PARY potęgi drugiey: to jest dodaymy do obudwóc 

stron 7, czyli kwadrat zpołowy spółczyńnika drugiego 
terminu: wypadnie ` 

و وس + apa‏ 


zrównanie , którego pierwszy członek jest zupełną potę- 


š PAZ : 
gą drugą 2 m-i: to jest 


(z + AE A WAM 


Wyciągając teraz pierwiastek kwadratowy z obudwóc 
stron , otrzymamy | 


! وس تقد‎ P 


dwa zrównania pierwszego stopnia, skąd wyciągniemy , 
SEES VE 

n ENE 2 a). 

la 2 4 7 ( ) 


Z tego, następujące na rozwiązanie zrównania drugiego sto 
pnia, wyciągamy prawidło. Przywiodłszy zrównanie d 
postaci x-+Px--Q=0; przenieść potrzeba wszystkie te 
miny znane na jednę stronę: dorzucić do obudwóch ۵ 
kwadrat ze spółczyńnika drugiego, terminu : wyciągn 


w 
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iastek kwadratowy z obudwóch stron, i naznacżyć 
pierwiastek z drugiey strony dwoistym znakiem ==: naa 


m .نز‎ > ۳ _ 
koniec ztych dwóch nowych zrównań pierwszego stopnia 


wyciągnąć wartość na ilość nieznaną (*). 


z 


(*) W tym sposobie postępowania, lubo nie widzimy naocznie, iź zró- 

2 3 . 2 Ç ۰ ا د‎ E EE REZ x 
wnanie drugiego stopnia składa się z dwóch mnożników pierwszego sto 
pnia, atoli ta prawda nie mniey jest rzetelną jak i oczywistą: bo wżią” 


wszy zrównanie (7), to jest (= +2) =4—9 و‎ Wwypadłe. ze zrównania 


x +pr+-g=o, przez zrobienie pierwszą stronę zupełną potęgą drugą, 
widzimy oczywiście, 1Z to zrównanie tak się wyrazić może 


(z+3)-W-1)=e 


A że różnica kwadratów rozebrać się może na mnogość, przeto podane 
zrównanie jest toź samo co 


! TR: kop PE 
|» ++ £= s+? — 2 9 $ 

Skad naprzód widzimy oczywiście, że zrównanie drugiego stopnia składa 

się z dwóch mnoźników pierwszego stopnia. Powtére, ponieważ mno- 

gość و‎ powstająca z dwóch mnożników , zrównana z zero, staje się zero, 

kiedy którykolwiek z jey mnoźników zrobimy zero; przez takowe prze- 

to założenia dwojakim sposobem tylko uczynić możenty zadosyć zrównaniu, 


— U 


۱ 


- NOZ COMAW. ۳۳ 4 p ۷ قرو‎ A 
tojest zakładając, Ze HEA) AT E albo Ze z+7+ (/ PO rach 
Skąd wyciągniemy dwie wartości na z to jest : کب‎ + Vz و9‎ 


۲9 VI © ید‎ -— 
4357 3 TJ pe. q; czyli z=- = E-a; wartości na z zupeł- 


nie teź same, jakieśmy inna drogą, przez wyciąganie pierwiastku z obu- 

z z s ۲ Ą k + . - L 
dwóch stron zrównania dopełnionego, otrzymali. Skad naocznić widzimy, 
e. S s í à e weń SIĘ A- AA. ù z 
ie zrównanie drugiego stopnia ma dwie wartoşci na ilość nieznaną, Ł 
więccy nad dwie mieć nie może. 


I" 
Ten sposób rozwiązywania zrównań, lubo jest dłuższy od pierwszego, 
ASi ma za sobą korzyść, źe oczywiście pokazuje bytność dwóch wartości, 
i że więcey nad dwie ich nie ma zrównanie. 
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Tym sposobem postępując Wies 2۵ wa 


> 
daje == — Ea CA 4 (5) ۱‏ وس عم با (b)‏ 
(e)‏ وس و ده daje‏ وس و وس (c)‏ 


(d) a*—pa—q=o0;daje c= /احت 2 + مب‎ 47 q (a), 
7 (Ob. przykł. w przyp. N. %xxi) “ 


75. Zapatrzywszy się na wartości (a'), (D), (e), (£), wypaż 
dające ze zrówniań drugiego stopnia (a), (b), (€), (4), wyczy= 
tujemy z nich to prawidło, na napisanie wprost wypadku, 
bez poprzedniczego przerabiania, 

Dwoista -wartość na x wypadająca ze zrównania dru- 
giego stopnia przywiedzionego de postaci x Pr- © =0, 
równą jest połowie spółczyńnika przy x, wziętego ze zna- 
kiem przeciwnym == pierwiastek, kwadratowy z wyrazu 
znanego, wziętego ze znakiem przeciwnym, powiększonego 
kwadratem z połowy pny przy m. (Ob: Pr 
w PIE! N, XXXII). 

soté, Rozwiązawszy zrównanie drugiego stopnia, spra V= 
dzić teraz możemy naocznie w szystkie własności, któreśmy 
"w n. Si nie RAA» zrównania „dotczeia to jest 


7107 ch jeden termin spółky aa: a za sy gie termijy, piers 
۷/۵۵2 zrównania wzięte ze zkakami przeciwnemi ; stąd 
2°; że summa pierwiastków zrównania, wzięta ze znakiem 
przeciw nym, jest równa spdłczyńnikowi drugisgo termi- 
nu zrównania: 5° że mnogość tychże Permian ró: 
wna trzeciemu terminowi zrównania, i y 
75. Dotychczas uczyliśmy się rozwiązywać zrównani 
drugiego stopnia, i dociekać ich własności głównych; na- 
leży ñam teraz z wypadków otrzymanych wyczytać wszyst= 
; kie przypadki szozególne, jakie tylko » przyczyny rozmaitych 
wielkości Ra úników pig, pochodzić mogą. Na len. T 
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"niec należałoby każdą z wartości (a), (P), (e), (dy, wyni- 
| „kłych ze zrównań (a),(9), (e), (£), roztrząsnąć w szczególności; 

atoli, abyśmy tę rzecz w ciaśnieyszych granicach zawarli i 

s do siebie wypadki zbliżyli, weźmy ogólne zrównanie 
2 - a سل‎ Pa + Q=, (4) 


. które rozwiązane, daje 


a y (4).‏ ) ال بت رو . 


Č Y 
_ Tn P و‎ 0 nietylko uważamy, żesą jakiemikolwiek wiel-. 
| kościami, ale też, żesą rozmaitego znaku; azatém zró- 
wnanie to, zawiera w sobie, jako szczególne: przypadki, 
f wszystkie zrównania (a). (5).(e), (d) oraz (a) i (8); a nastę 
| pnie pierwiastek jego, to jest (7%), zawiera w sobie wszyst- 
| kie pierwiastki (a'),'(0'). (©), (d) oraz (e) (6), jako swoje 
, szezególne przypadki. Roztrsąsnąć więc. (4A), wynikające 
 zezrównania (/4), jestto roztrząsnąć wszystkie pierwiastki 
"zrównań drugiego stopnia. 

76: Naprzód, zapatrzywszy się na ogólne wyrażenie (.4') 

| 2 ی‎ a > 
postrzegamy, że jeżeli 4 © jest zupełną potęgą drugą, 
c By obie wartości na z będą wymierne; a jeżeli w 
= mie jest zupełnym kwadratem, tedy pierwiastki zrówna- 
„nia są niewymierne. Pytanie więc, do takiego zrównania 
wiodące, nie może bydź rozwiązane tylko przez przybli- 
żenie. Ponieważ wymierność lub niewymierność pierwiast- 
ków zrównania, zawisłą jest od wyrażenia pokrytego zna- 


¢ kiem pierwiastku; przeto w zrównaniu drugiego stopnia, 


"É Z; _ 


albo oba pierwiastki zrównania są wymierne albo oba nie- 

, wymierne. ۳ 
Powtóre: pierwiastki tak wymierne jako i niewymier- 
ne w zrównaniu drugiego stopnia, mogą bydź allo oba 
dodatne , albo jeden dodatny a drugi odjemny, alŭo oba 
 odjemme, Co’ oczywiście zależy od kombinacyi wic kości 
iQ iich znaków. Jeżeli wypadną oba dodalne, tedy są. 


, 
5 
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wprost NEM odpowiedziami na pytanie, które T ta 
kiego zrównania przywiodło. Jeżeli zaś jest jeden doda 
tny a drugi odjemny, tedy pierwszy wprost odpowiada na 
pytanie, drugi zaś daje odpowiedź wbrew przeciwną pierw- 
szey czyli odpowiedzi szukaney. Gdy zaś oba wypadną od: 
jemne, tedy pytanie do takbwego wiodące zrównania, nie 
ma żadney wprost żądaney odpowiedzi, tylko* pod temiš 
samemi warunkami, które do zrównania przywiodły,są dwie. 
odpowiedzi wbrew przeciwne żądanym. Co wszystko wy- 
pływa z natury znakow dodatnych iodjemnych w Roz. I 
wyłożonych, 


Potrzecie: jeżeli trzeci termin Q w zrównaniu (4) jest 
odjemny, tedy w pierwiastku jego, to jest w (4), będzie on 
ze znakiem dodatnym: tak, iż wyrażenie pod znakiem pier- 
wiastku całkiem będzie dodatne; gdyż > jako kwadrat 

P : 3 2 
Z ==- zawsze jest dodatny; a zatém pierwiastek ten,a 
następnie oba pierwiastki zrównania, są rzetelne. Jle ra- 
zy więc w zrównaniu drugiego stopnia przywiedzionćm do 
zero, trzeci termin jest odjemny , tyle razy pierwiastki 
jego są oba rzetelne. 


„Poczwarte. Lecz jeżeli trzeci termin zrównania (4) 
jest dodatny, tedy odjemnym on będzie w pierw iastku (4): 
tak, iZ zrównanie 


و ےک م z'-|-Pz +-q9=0,‏ 


Tu w ilości pod świeci pierwiastku będącey, trzy 
1 ۳۹ “3° o $ =P. (74 ga . o Pa . 
przypadki zachodzić mogą: 1° może bydź > 2 4 8 


Ro 


5 SP q. Moztrząśniymy koleją te trzy przypadki. 


Co się tycze pierwszego przypadku, ten Żadney trudno= 
ści nie stawi: gdyż w tym razie ilość pod znakiem piers 
wiaslku zostająca będzie dodainą; azatćm pierwiastek jey, 

1 
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a następnie oba pierwiastki zrównania są rzetelne : a po- 
dług tego jak ta ilość jest zupełną lub niezupełną potęgą 
; druga, pierwiastki zrównania czyli wartości na z, będą 
wymierne lub niewymierne. 


W drugim przypadku, to jest kiedy T” = ilość pod 
pierwiastkiem staje się zero; tak, iż daje 


zT << سب‎ 


== (0.7 


- * | hy 


to jest, Ze oba pierwiastki zrównania są równe sobie. Ja- 


- SB" z PA y p 
koz w rzeczy samey, kiedy 4 54» natenczas zrównanie 
z+-Px--Q=o, zamieni się na 

/ 2 i PN? 
; Pa += (a+) =o: 
Skąd widzimy, Ze zrównania drugiego stopnia, mogą 
mieć oba pierwiastki rzetelne równe. 
- ` a Pe Lm 
W trzecim przypadku, to jest kiedy —<g, wartość 
ilości pod znakiem pierwiastku jest odjemna: to jest 


— "BL EJ, 


czyli 


a następnie oba pierwiastki zrównania są urojone : to jest 
iż pytanie do takowego zrównania wiodące nie ma żadney 
odpowiedzi Ete, któraby zmównaniu, a następnie i sa- 
memu pytaniu, zadosyć uczyniła. Jakoż, ponieważ wten- 


2 
czas pierwiastki zrównania są urojone, kiedy 4 jest 


ilością odjemną , przeto wprow adźmy ten warunek w sa- 


mo zrównanię i obaczmy na cosię ono zamieni. Na ge 
koniec połoźmy 


Ś 
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a otrzymamy. ; 


— ا ا ا ر‎ Ya 
2 2 A 


2 


skąd wyciągniemy 
Rog. ۱ FEIN 
q=7 te ۰ 
Podstawmy teraz tę wartość za q w zrównanie ; 
z Pa--q9=0, 
a otrzymamy l | i 
۳ رو‎ Pz 4 @"==0, 
czyli | sb 24 š 
M یز‎ y 
(z+) مه‎ ۱ 


Gdzie widzimy oczywiście, Ze niepodobieństwem jest, aby 
summa dwóch kwadratów و‎ to jest summa dwóch ilości 
dodatnych, była zero Chociaż żadną liczba, a w ogól 
ności żadne wyrażenie algebraiczne rzetelne, nie może u- 
czynić zadosyć temu zrów naniu, sa atoli pewne wyraże- 
nia algebraiczne urojone, z któremi gdy odbędziemy dziąs 
łania takarani przez znaki i skład terminów zrównania 
zawsze się jemu uczyni zadosyć, czyli przywiedzie zró v- 
nanie do o=o: i > 
Z tego oslatniego rożtrz ząsanią widzimy, 12 źe lubo 
zrównanie drugiego stopnia jest postaci rzetelney, atoli 
pierw iastki swe może mieć urojone. ۱ 
22 Że tylko zrównanie drugiego stopnia, gdy ma trzea 

ci termin dodatny większy od kwadratu z połowy spół: = 


czyńnika drugiego terminu, zawiera oba pierwiastki u=- 


rojone. 
3° Pierwiastki urojohe zrównania drugiego stopnia, 
różnią się od siebie znakami + i — przed wyrazem uro 
jonym kładziónerzi: tak, iż 2 gdy. jeden jest ردانب‎ tedy 
gr ugim bydź musi u v=: i dle tegoto ی‎ a 
; y jwają się pierwiastkami urojonemi sprzężonemi, 


ko WT NPA trae È 3 j „Jej 
1 SAR ea RES „+ a 


WRUGIEGO STOPNIA. 


A Zostaje nam jeszcze jeden pr zypadek do roztrżąśnienia, 


ero, tedy (4) daje, z===V=—Q: a podług tego jak O jest 

jemne lub dodatne, wartości na z, albo abio są rzetelne 

albo obie urojone: i w tym razie zrównanie (.£) zamienia 

sig" na g-Q=0: o którym na.początku (n. 68) mówi- 
liśmy. Jeżeli zaś będzie 0 په‎ wtenczas )4( daje 

۶ | PE 


ا — سب = T‏ 


c 5 


m 2 2 


czyli ۱ 
©=0, 1 m= مب‎ 


W takim razie jeden pierwiastek jest zero. Jakoż zało- 


4,1 | e4 Prao 

czyli 

wH 27 (x+ P)= o, 

| Skąd widzimy, iż temu zrównaniu zadosyć się czyni, kła- 


Y 4 e= o, albo v+ P= o, co'daje r==— P. 


۱ 77: W poprzedzającem roztrzasaniu nie zdstał zajęty, 


jeden jeszcze szczególny przy padek و‎ a Który sie czesto 
p w rozwiązaniu pytań drugiego stopnia przytrafia. Oto w po- 
_ przedzającym numerze roztrząsnęlismy wszystkie przypadki 
_ szczególne zrównania ra Pz + Q=0, pochodzące z róż- 
, nych znaków i wielkości saółęzykników Pi Q; ale nic nie 
, powiedzieliśmy o przypadku, bardzo szczególnym z. zrównanią 


WEN. | Aut BaLCzo, (2) Q 


w niém spółczyńnik A, jest zero:‏ تاو 
Naten koniec rozwiążmy zrównanie (1), które da‏ < 


; f سس‎ 2); 
w. PE T | ( ) 
 Założmy teraz, że podług przypńszezenia szczególnego 


۳ تیور‎ pytania, , mamy م‎ << 0. Przez 0 założenie, wy- 


rażenie (2) na z, zamieni się na ka n 
3 8 
Q AL > Po 
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 Zywszy, w samém. zrównaniu (.Z), Q=o, mieć będziemy ` 


SĄ — B =V FA —4⁄4G ۱ 


E kiedy w (Z) będzie P albo Q zero. Jeżeli P jest ۱ 


N 


p- 


z wartości (2) w postaci SĘ jest skutkiem mnożnika A spól- 


1 


` PF 


58 Z RÓ wnaNtA 
5 0 
—B=B ۳ 
PTO RZ skąd B 


Należy nam wytłumaczyć znaczenie tych dwóch wys 
rażeń. Co do pierwszego. Powiedzieńśmy, mówiąc o zrów- 
naniach pierwszego stopnia w Rozdziale If, że wyrażenie, 
و‎ s : O n : NZ 
jawiące się pod postacią — ye zrównaniach pierwszego 
stopnia, oznacza, iż zrównanie a następnie i pytanie jest nie- | 
oznaczone; ale razem zrobiliśmy uwagę, iZ częstokroć 
takie wyrażenie bywa skutkiem spólnego mnoźnika w licz- 
niku #mianowniku, który na R wartość MARZY się 


zero, jawi wyrażenie pod postacią > - Należy maj nam i 


sad : ۵ o . Š ñ 
tu przekonać się, czyli wartość z=— jest skutkiem zrówna- 


mia, a następnie i pytania, nieoznaczonego و‎ lub też skut- 
kiem spólnego mnożnika. 

Naten koniec wprowadźmy tę wartość A= 0 samo 
zrównanie _4x'+Bz-FC=o, które w tym przypadki 
zamieni się na oz'--Ba--QG==0, czyli pz + G=) ską 


c = 1 i 
س‎ gz: 0 pokazuję, Że zrównanie, a następnie i samo 


pytanie, ma jednę tylko odpowiedź — x m liczbach skoń- 


czonych. Skąd daley wnosimy, Że jawienie się jedney 


nego licznikowi i mianownikowi. PE uczynieniel 
„ł==0, weźmy tę wartość و‎ to jest weźmy | 


— P-L v B: LAG 


۳ ان 
E SZA‏ 
e° U 3 Te —t PA 7‏ - 
i pomnożmy oba wyrazy tego ulomku przez A SE Le.‏ 
który przez to zamieni się na - 4‏ 
RA u |‏ 
CN http://rcin.org.pl‏ 
یه ` . TTE ۵ ۳ sk. N‏ /4 
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5 (—B-+YB=taC)(—B—VF—4AC TAO) 


Ç و )7 و ا‎ --۷/ 7-62 
czyli 
> __ 440) 
۵ 2.4(—B—vB—4BC)? 
czyli 
Eo. 44C 


i 
| 


جح ا 
)0 4و )و )گم 2 


Tu oczywiście widzimy ,.iZ 2.4 jest mnoznikiem spólnym 

obu wyrazóm ułomku: usunąwszy więc go, mieć będziemy 
2G 

| =B yB AG’ 

który; na założenie و الم‎ przywodzi się do SA czyli 


c= 


do ور سح و‎ wypadek ten sam, jaki z samego zrównania 


otrzymaliśmy. l 
-~ Co do drugiego. Powiedłdieliśmy, mówiąc o zrówna- 
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niach pierwszego stopnia (Roz. 11( و‎ że wszelkie wyraże- 
` nie mające mianownik zero, jest ilością nieskończenie 
_ wielką, i tam oznaczało niemożność zadosyć uczynienia 


pytaniu, Nasza więc druga wartość wyj jest nieskończo- 


ną: i wtenczas tylko uważana bydź może za odpowiedź „y 


na pytanie, jeżeli wysłowienie 'jego jest tey natury, że 
zdolne jest mieć odpowiedź nieskończoną. 
Gdy oprócz przypuszczenia گم‎ o, będzie jeszcze B =o; 
"B 


-4 czyli do œ: to jest, iZ wtym przypadku obie war- 


"wówczas wartość ——- sama przez się sprowadza się do 


tości na x są nieskończenie wielkie. 

Nakoniec , jeżeli razem będzie „.4=o, B=0, C=0, 
zrównanie staje się niegznaczone; gdyż wówczas będzie 
postaci ox'”-|-oxc--o=o, któremu każdą wielkość za z 
wzięta zadosyć uczyni. ) 

Roztrząsnąwszy już wszystko و‎ co. się tylko ściąga do 

* ۱ 


w 


ut Yar w EW PEN", 2/2 ŁY WINEM YN í _ 
SL aà ` 4 
, Ge - ZBÓWNAKIA ۴ 


zrównań drugiego stopnia, należy nam teraz tę ogól 
teoryą iz niey nabyte wiadomości, zastosować do szczegól 
nych pytań, i tu wywiedzione prawdy przykładami o 
jaśnić i mocniey przez to je utwierdzić. (OB. przykł. w przyp, 
N. XXXIII), 


` 78. Z całey rozwagi zrównań drugiego stopnia przywie= 
dzionych do postaci x*-Pr-- Q=0, naymocniey przekonani 
jesteśmy و‎ iż pierwszy jego członek, to jest at Pz-L 0, 
jest mnogością dwóch mnoźników mających jeden termin 
spólny. ©, a za drugie terminy, mających pierwiastki zrów= 
nania wzięte ze znakiem przeciwnym. Chcąc więc jakie 
wyrażenie postaci x*--Px-LQ, rozebrać na swoje mno* 
27021 proste co do x; należy przywieśdź je naprzód dą 
zera, rozwiązać to zrównanie co do x, Z pierwiastki ۵ 
trzymane przyłączyć do x ze znakami przeciwnemi; a 
dwa wyrażenia tym sposobem olrzymańe, będą mnożni 
kami prostem: و‎ wyrażenia podanego x+ Px + Q. Wy- 
razenie 3L Pz +- 0, ponieważ składa się z dwóch mnożni= 
kow prostych, mazywa się przeto zanogością drugiegą 
stopnia. 


Tu zrobić należy nam uwagę, Że na ile tylko natrae 
filiśmy gatunków ' AR | zrównania drugiego sti 
pnia; tyleż gatunków bydź może mńożników prostye 
w mnogości drugiego stopnia. Tak, iż mnogość drugiego 
stopnia postaci. wymierney i rzetelney, może bydź składem 
dwóch mnoźników prostych, albo ETR albo niewy= 
miernych , równych lub nierównych, rzetelnych lub urojag 
nych. 


۱ j ۰ 

A ponieważ pierwiastki zrównania drugiego stopnia 
urojone są postaci azzfy—1, i nazywają się sprzężone, prze- 
toi mnożnikł proste urojone mnogości drugiego stopnia, będą 
postaci c—a==By—, i nazywają się kc > urojo 
nemi sprzçžonemi, (Ob. do tego numeru przykłady w przyp: 
N, XXXIV). 
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K 79. W poprzedzających rozdziałach و‎ rozwiązując zró- 
| Wnapia pierwszego i drugiego stopnia, nie mieliśmy ža- 
., dney trudności pojąć ich naturę i'odkryć wszystkie ich 
własności: te atoli ostatnie potrzebowały juź znaczney po- 
` mocy rachunku, dla tego, że kombinacye w nich kardziey 
są już zawikiane. Im do wyższych postępujemy stopni 
zrównań (*), tym bardziey zapuszczamy się w delikatniey- 
/sze i cięższe stosunki, pod których liczbą upadłaby myśl 
|- nasza, gdyby nie była wsparta pomocą rachunku. A że 
| dochodzimy rzeczy nieznanych przez znane, każda zatóm 
| walna prawda dostrzeżona, jest dla nas jakby nowóm świa- 
tiem prowadzącćm do innych rozlegleyszych. 
| Zrównanie drugiego stopnia, tak ze swey postaci, do 
którey przywiedliśmy , jako też z samego rachunku, po- 
kazały nam oczywiście, Że mnoźniki pierwszego stopnia 
są jego częściami składowemi; to jest, że zrównanie dru- 
1 giego stopnia powstaje z rozmnoženia dwóch mnożników 
prostych, bądź rzetelnych, bądź urojonych, bądź równych, 
í bądź nierównych , z których każdy w szczególności przy- 
 wiedziony do zero zadosyć czyni zrównaniu; a stąd daje 
tyle wartości na ilość nieznaną, ile jest mńożników, czyli 
ile jest jedności w wykładniku stopnia zrównania, Ta 
prawda w zrównaniach drugiego stopnia dostrzeżona, po- 
winna naprowadzić nas na pytanie, czyli zrównania wyż- 
| szych stopni nieñowstaja także z rozmnożenia tylu mno- 
i Źników prostych, ile jest jedności w wykładniku. stopnia 
zrównania; a zaićm czyli zrównania wyższych stopni dają 
„tyle wartości na ilość nieznaną و‎ ile jest jedności w wy- 
kładniku stopnia. Powinniśmy dobrze nad tém pytaniem 


r 


` (*) Wszystkie zrównania mające naywyższy wykładnik ilości nięznaney 
większy od 2, czyli wszelkie zrównania większego stopnia od zrównania sto- 
pnia drugiego, nazywają się w ogólności zrównaniami wyższych stopni, a py- 
tanią do nich wiodące zowiemy pytaniami wyższych stopni. 


— 


< : 
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Przedział kr opkami ۳ wtenczas się dopełnia, gdy wy: 


O POZ r. _ 


62 ZRÓWNANIA + 


zastanowić naszę uwa: se; bo od niego wszelkie nasze do. 
ciekania, tyczące się zrównań, zawisły. | 

80. Zas ilanowiwszy się nad postaciami zrównań, do któ- 
rych warunki pytania przywieśdź nas mogą, łatwo postrze- 
gamy و‎ że zrównanie nayogólnieysze jakiegokolwiek sto 
pnia m, przez przeniesienie wszystkich wyrazow na jedn 
stronę znaku równości, czyli przez przywiedzenie zrów= 
nania do zero, wyrazić się może pod tą postacią 


Ar” Ba" >+ Cer" Dz" "++... Mr HENS, 


ię. 


gdyż zrównanie stopnia zz, może zawierać m-|-1 gatun= 
kow terminów; to jest może zawierać wszystkie potęg ęgi ilości 
nieznaney و‎ od mm aż do o, łącznie. VV tém zrównaniu li- 
tery „4, B, C, D....IV, uważają się jako ilości znane, 
zowią się spółczynnikami rozmaitych potęg ilości niezna= 
ney: mogą one wyrażać jakiekolwiek bądź liczby albo wy 
rażenia algebraiczne, dodatne lub odjemne, eałkie lub u- 
łomkowe ; lub nakoniec mogą z nich bydź niektóre*zero: 
tak iż w tey ogólney postaci zrównania jakiegokolwiek 
stopnia m, wszystkie szczególne przypadki tegoż stopnia 
zrównań są zawarie. 

81. Ta ogólna postać zrównania stopnia ر‎ m, może by 
jeszcze , bez straceńia swey ogólności, przywiedzioną d 
prostszey postaciz a to rozdzielając przez „4, spółczyńnik 
przy naywyższey potędze ilości nieznaney, żeby dadź pie 
wszemu wyrazowi jedność za spółczyńnik: przez co wypadnie 


mP zai © pe Ton M Mę 
"TT" "yy e" gw" "ary A 
a oznaczywszy, dla krótkości, R F Wio) = 


przez P, Q, R... . T, U, otrzymamy 
z” Pr" "+ Qz" 7-- RATEN E Tz+ U=o. 0 


kladnikowi m nadamy szczególną wartość liczbową. Spo 


۱ 
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سود‎ J. 
ezyńniki , P, Q. R.... T, U, maja taz samo znaczenie, co i 
oy iniki A, B;C, D, 1:7, W Mimiętzo poprzedzającym. 
= Jako w zrównaniach pierwszego i drugiego ŚR ŚR A 'er- 
9  wiastkiem zrównania nazwaliśmy w alke wyrażenie, które 
odstawione w zrównaniu za ilość nieznaną , robi je iden- 
tycznćm: tak podobnie i w zrównaniach wyższych stopni, 
pierwiastkiem zrównania nazywać będziemy wszelkie wy- 
rażenie, bądź rzetelne, bądź urojone, bądź wymierne, bądź 
| niewymierne و‎ które włożone za ilość nieznaną w zrówna- 
nie, czyni mu zadosyć. 4 
I 72. Zapatrzywszy się na zrównanie (e) pod tą ogólną 
$ postacią wystawione و‎ przyw odzimy sobie zaraz na pamięć 
tę prawdę (Foz.f n.58 i przyp. Roz, IIT. N. vr), 2 Że kazca 
mnogość powstajaca z liczby zn mnoźników, mających je- 
den termin spólny z, jest postaci ۹ 


1 
۱۲ pr” "gu" رو‎ *+-...--ic-pu (1); 
۱ WÓD a radz c < ANTA ۰ 
, skąd wzajemnie wnieśliśmy , że każde wyrażenie postaci 
ah) jest mnogością z liczby mm mnożników mających jeden 
termin z $pólny. A ponieważ pierwszy członek naszego 
۱ zrównania (¢) właśnie jestto posiać (1); przeto stąd wno- 
simy, że to jest mnożość powstająca z liczby m mnożników, 
, mających jeden termin z spólny و‎ przywiedziona do zero. 
p ۰ .. ۳ 
Z tey tedy prostey uwagi wyciągamy tę walną i funda- 
_ mentalna prawdę, stanowiącą główną własność wszystkich 
zrównań, iż 
+ 99 


N 


jące, przy naywyźszey potędze ilości nieznaney x, spół- 
|, €zyńnik jedność, jest mnogością liczby mrtoźników , Oznam 
, ezoney apoien zrównania, mających jeden termin-spól< 
ny x. Tak, 2 zrównanie nasze («), jest składem liczby zm 
mnożników postaci z—a, واه‎ z—e, 1z—d....; to jest, że 
JJ. 


J. a, b, وا ...و6‎ nie są nam jeszcze znane, ale wiemy tylko, 
że nie zawierają w sobie z: Mie ما‎ wszystkie mnożniki 
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FF szelkie zrównanie przywiedzione do zero, a ma»: 


3 ۳۰ 
+ oas اد .یو(‎ U=(z—a)(z—bb)(g—c)....(z—-y=o,: 


` 


أ 
= ۱ 
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- 


1 * . 1 
| T—a, c—b, c—c...x—l, rozmnożone przez się dają wyr 
żenie identycznie równe wyrażeniu 


z" Paz" zL... + Tr U=o: 


tak, iż zamiast tey ostatnięy postaci, pierwszą brać mo: 
żemy. 

Ponieważ zrównanie (æ) jest składem czyli mnogości 
liczby mm -mneźników prostych; to jest poniewaź zrówna= 
nie (a) jest to ۱ 


(GLĄ (r--bj(r— RA E ża, fad; 


przeto tey mnogości, a następnie zrównaniu (æ) liczba 
sposobów zadosyć uczynić można, czyli liczbą m sposo: 
bow uczynić można zero: to jest zakładając albo x—a=o 
czyli z=a; albo 1—b=o, czyli =b; albo z—c=o czyl 
m=; i t. d., albo nakoniec z—l—o 2 czł (*). Skąd 
znowu wyciągamy te prawdy o zrównaniach, Ze: 

22 JYszelkie zrównanie tyle ma pierwiastków swoich 
czyli wartości na ilość nieznaną, ile jest jedności w wy< 
kładniku stopnia. (Ob. ścisłeęyszy dowód tych dw óch prada 
walnych w przyp. N. FERN): 

5% Pierwiastki zrównania są to drugie terminy jege 
mhofników prostych, wżięte ze AEE przeciwńym ; L 
wzajemńie, Ya 4 zrównania wzięte ze znakiem prse- 
ciwnym, są to drugie terminy mnożników prostych: skąd 

42 „Jiozebrać zrównanie na swoje mnośniki / prosię 
jestto jedno co je rozwiązać, i wz E rozwiązać jar 
kie zrównanie, jest to jedno co rozebrać je na swoje mno- 
niki. 


*) Tu należy ham dobrze uważać, Ze te wszystkie mnożniki: nie 0 

2 > y 
ga jednocześnie zadosyć czyńić zrówhaniu, tylko każdy koleją ; bo wpa 
dlibyśmy w AR AEL niedorzeczność : 'tak, 1% gdy mnożnik r—a= 


۱ co daje, z= a, nie może bydź w tymże samym czasie = b =o, co d 
toby این‎ b; bo ELE ۸ a=b; co bydź nie może, bez u i 2 nie 
równe sobie. 
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` Ba Złość nieznana, złączona z pierwiastkiem zrówna- 
p nia, wziętym ze znakiem przeciwnym, rozdziela dokładnie 
- zrównanie. ۱ 
62 Jeżeli jakimkolwiek sposobem odkryjemy taką wieł- 
۱ kość, która podstawiona w wielowyraź na mieyscu jakiey 
litery, przywodzi go do zera; natenczas ta litera, złączo= 
na ztą ilością (przywodzącą wielowyraz do zera) wzię- 
ią ze znakiem przeciwnym, będzie dzielnikiem dokładnym 
tego wielowyrazu. 
73. Ponieważ każde zrównanie stopnia m jest to mno- 
| gość z liczby m mnożników, postaci z—a, c—b, 1r—C,...; 
ażedowiędliśmy (Roz. III. przyp. N. vi), że spółczyńnik 
| drugiego terminu takiey mnogości, równy jest summie dru 
É: gich terminów mnošników; spółczyńnik trzeciego terminu 
| jest sammą mnogości różnych po dwa na raz biorąc drugie 
_ terminy mnożników prostych, it.d.; nakoniec ostątni ter- 
min, jest mnogością wszystkich razem drugich terminów 
, mnożników prostych: źe zaśdrugie terminy mnożników skła- 
- dających zrównanie, wzięje ze znakiem przeciwnym sąto 
| pierwiastki zrównania; przeto w zrównaniu jakiemkolwiek: 
° ۱ 250 terminu zrównania jest równy sum- 
, mie wszystkich pierwiastków wziętych ze znakiem prze- 
| —ciwnym. | 


I 


I Spółczyńnik 5go terminu jest równy súmmie mnogości 
| różnych z pierwiastkow zrównania po dwa na raz branych. 
i Spółczyńnik 4go terminu równy jest sumnmie mnogo- 
, ści różnych z pierwiastków zrównania po trzy na raz bra- 
, nych ze znakami przeciwnemi, it. d. Nakoniec ostatni 
termin jest mmnogością wszystkich pierwiastków zrówna- 
nia, wziętych ze znakami przeciwnemi. 
| Jeżeli więc w jakiem zrównaniu. brakuje któregokol- 
* wiek bądź terminu w porządku, ten nie mógł zniknąć ina- 
j czey, tylko; że spółczyńnik jego stać się musiał zero. Aza- 
۲ tem, jezćli nie ma terminu drugiego, ten inaczey zniknąć 
nie mógł tylko ; żespółczyńnik jego, to jest summa pier- 
wiastków, stała się zero: czyli, że w tém zrównaniu znay- 
> “a Í ۱ < 


A 
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Zrównanie 4go stopnia, to jest postaci a+ Pa} Qzr? 
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dują się pierwiastki dodatne i odjemne, i Ze summa pierw 
szych jest równa summie drugich. Jeżeli braknie z po- 
rządku 5go terminu, tedy w takićm zrównaniu summa dos 
datna mnogości po dwa naraz branych pierwiastków, jest 
równa summie odjemney. Podobnie sądzić należy o in- 
nych terminach. Ale jeżeli w jakiem ztównaniu brakuje 
ostatniego terminu, ten nie mógł inaczey zniknąć, tylko, 
że jeden z pierwiastków zrównania staf się zero: i naten- 
czas całe zrównanie rozdzielić się może przez ilość niezna- 
ną izmiżyć o jeden stopień. p 

74. Ponieważ zrównanie jakiegokolwiek bądź»stopnia 
powstaje z liczby mnożników prostych, oznaczoney wykła= 
dnikiem stopnia zrównania; że zaś mnogość dwóch mno- 
żników prostych stanowi mnożnik drugiego stopnia, mno- 
gość trzech mnoźników prostych, stanowi mnożnik 5go sto» 
pnia, it.d.; przeto każde zrównanie, uważać możemy jako 
powstające z mnoźników wyższych stopni od pierwszego; 
byleby tak były dobrane, aby mnogość ich wydadź mo- 
gla zrównanie podane. I tak zrównanie 5go stopnia, to jest 
postaci at Pa'+ 09-1-۶4 ح<‎ 0, uważać możemy jako mno- 
gość postaci (z—a) (x'*-+-pa--q)==o, to jest mnogość z mno- 
żnika pierwszego stopnia przez mnożnik stopnia drugiego, 


«+ Rr S==z0, uważać możemy, jako mnogość postaci 
(x*-+pr+-9)(u+p't--q)=z0: to jest mnogość z dwóch 
mnożników drugiego stopnia, it. d. Zrównanie 5go stopnia, 
uważać możemy, albo jako mnogość dwóch mnożników 
drugiego slopnia a jednego pierwszego stopnia; albo jak 
mnogość mnożnika 5go stopnia przez mnożnik stopnia dru- 
giego; albo jako mnogość z mnoźnika موه‎ stopnia przeź 
mnożnik pierwszego stopnia. Toż samo się rozumie 10 in 
nych zrównaniach. 

| 75. Ponieważ zrównanie wyższych stopni uważść s 
może, jako mnogość z mnożnikow drugiego stopnia, których 
tyle bydź może, ile razy 2 całkowicie zawiera się w wy: 
kladniku stopnia zrównania; że zaś każdy 2 tych mnożni 
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' ۹ l 
i ków przywiedziony do zera, wydadź może pierwiastki u- 
; rojone sprzężone czyli postaci as=fyvV—,, które zadosyć 
_ uczynią zrównaniu podanemu; przeto zrównania wyższych 
stopni, będą mogły zamykać tyle par pierwiastków uro- 
jonych sprzężonych و‎ ile razy 2 zawiera się całkowicie 
w wykładniku stopnia. Skąd daley wnosimy, że: 

12 Zrównania stopni parzystych mogą mieć wszyst» 
kie pierwiastki urojone, stopni zaś nieparzystych, muszą 
' mieć koniecznie jeden przynaymniey pierwiastek rzetelny. 

22 Jeżeli zrównanie ma jeden pierwiastek urojony po- 
„staci و0۷‎ tedy koniecznie bydź musi i drugi z nim 
sprzężony, postaci سب‎ 80 ۷-۰ 
76. Z tego wszystkiego, cośmy tylko o zrównaniach ۱۲۸۰ 
szych stopni powiedzieli, następujące jeszcze prawdy wy- 
z amy: i 
Zrównanie wyższych stopni postaci wymierney i.rze- 
telny, zawierają, w ogólności mówiąc, pierwiastki rzetelne, 
„atebydź mogą równe lub nierówne, wymierne lub niewy- 
mierne: pierwiastki urojone sprzężone, równe lub nierówne. 
77. Nie rozwiązawszy jeszcze zrównań wyższych stopni, 
a już tyle odkryliśmy ich własności znamienujących głów- 
ną naturę zrównań. Owszem gdyby nam czasi wyższe, u- 
spoobienie w początkach tey nauki, pozwoliły w głębsze 
zapuścić się dociekania, odkrylibyśmy wiele nowych i 
ważnych dla samey naszey nauki prawd i wynalazków. Wy- 
znać atoli potrzeba, iż te wszystkie liczne i piękne a nie- 
przeparte w swey pewności o zrównaniach prawdy,*z głę- 
bokiego zastanowienia się i uwagi و‎ wydobyte przez nay- 
pierwszych matematyków, jakkolwiek są ważnego w całey 
małematyce użytku i niezaprzeczoną chwałę rozumowi 
ludzkiemu przynoszą , nie potrafity jednak dotychczas na- 
prowadzić do odkrycia sposohu , na rozwiązania ogólnych 
zrównań wyższych stopni: to jest, dotychczas nie pofrafili 
matematycy pierwiastków zrównania wyższych stopni, 0- 
gólney postaci, wyrazić przez pewny skład czyli «wstać, 
utworzoną ze spółczyńiników samego zrównania, taką, któ- 


` 
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0 
raby 6 uczyniła zrównaniu; to jest dla daney ogulney 
postaci zrównania, nie potrafili odkryć postaci pier wiaste 
ków jego : a co jednak oczywiście i bez żadney trudności 
udało się nam rozwiązać czyli wynaleźć ogólną postać pie p. 
wiastków, zrównań, ogólnych co do postaci, pioristegą 
i drugiego stopnia. 

A lubo usiłowania i niezmordowana, praca matematyk 7 
dokazaly tego, iZ odkryto sposób na rozwiązanie zrównañ 
ogólnych 5go igo stopnia ; ; ale AŻ nad „AJ 


prawie żadnego użytku w tp AEs mieć nie mogą, 
Stąd daley wnosimy, źe gdybyśmy i przyszli do rozwią: 
zania zrównań ogólnych piątego i następnych slopni, tedy 
bez wątpienia otrzymalibyśmy bardziey | jeszcze zawikłane 
wypadki czyli wzory pierwiastków zrównania, niż się pos 
kazały matematykom w zrównaniach 5go i 4go stopnia. Wzo- 
ry więc te alyebraiczne, szacowne były by % rzez się; bo 
naocznie potw jerdziłyby wszystkie własności fundamentalne 
wyciągnione bez rozwiązywania zrównań; lecz nie wielkiego 
w szczególnych zastosowaniach użytku. I dla tegoto nie po 
dajemy tu sposobów na rozwiązywanie zrównań ogóluych 
5go i 4go stopnia (*). f 


! 


nych wszystkim zrównaniom , z których część wymieni: 
liśmy w n. 72, te potóm własności posłużyły : I 

1° Do wynalezienia sposobów na rozw dązanie- pewne) 
klassy zrównań, pozbawionych niektórych terminów. ` 


4 


(°) Pierwszy Seypion Ferei Prof. Mat. w Bolonie, około HY 1570, wyna 
Jazł : sposob roawiązywania zrównań 5go i 4go stopnia, który poźniey 
Karde „ i Tartaglia, matematyków włoskich, wydoskonalony, a przez 
ela Bonthejii dokłądniey objasniony został, 

í 


http://rcin.org.pl | = a, 


WYŻSZYCH STOPNI: 09 


۱ ۶و‎ Do przywiedzenia rozwiązania zrównania danego, 
do rożwiązania zrównań łatwieyszych do traktowania; co 

| transformacyą czyli przerabianiem zrównań zowiemy. 

` 32 Do rozwiązania zrównań wszelkiego stopnia, ma- 
jących za spółczyńniki liczby; czyli do rozwiązania zrówe 
nań liczbowych: to jest zrównań, które pochodzą z alge- 
braicznego wysłowienia pytania, którego datkami są liczby 
szczególne, 

79. Co do pierwszego. Nie możemy tu wyłożyć tych 
sposobów و‎ bo do tego potrzeba większey znajomości Al- ' 
gebry, i dla tego zostawujemy je wyższym częściom Ma- 

tematyki. Tę tylko sobie zrobimy wiadomość: do klassy 
"rozwiązanych zrównań szczególnie należą zrównania po- 
staci محر ار‎ , do których się przywodzą wszystkie zrów- 
nania dwówyrazowe postaci رو رنه‎ przez założenie 
zy Vp, Zrównania y”=e1=0, mają liczbę m pierwiast- 
ków, tojest liczbę m wyrażeń na y takich و‎ które zado- 
syć czynią tym zrównaniom: a ponieważ y”*==1—=0, jest 
toż samo co "= == i, czyli co y= Vee; stąd przeto wi- 
dzimy, poniewaź liczba m jest wartości na y, przeto też jest 
jim wartości na War: tak, iż wszelkiego stopnia pier- 
wiastek z jedności dodatney lub odjemney, ma tyle war- 
łości, ile jest jedności w wykładniku stopnia znaku pier 
wiastkowego, 

ERA matematycy zrównania ود کر‎ znaleźli, 
iż pierwiastki tych zrównań, czyli wartości na y, a na- 

stępnie wartości na "==, albo jedna jest rzętelna are- 
szta urojonych i nierównych sobie; albo dwie są rzetelne, 
a reszla ich jest'urojone i nierówne sobie; albo nakoniec 

` wszystkie są urojone; a to podług tego, jak m jest parzyste 
lub nieparzyste, i jedność jest dodatna lub odjemna. Co do 
pierwiastków rzetelnych, to i sami oczy wiście widzimy 

° kiedy te są, i jaka liczba ich bydź może, 

l Ponieważ każda wielkość za uważaną jest jako mno- 

! gość ==1Xa; więc pierwiastek z niey stopnia zz, to jest 
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i przywieśdź zrównanie do prostszey postaci. Na rozwiaza- 
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EG YERA VE aje Vr mw KOŃ 
wartości, przeto tyleź ma i Va; skąd daley wnosimy, 
Że wszelkiego stopnia pierwiastek z jakieykolwiek liczb 
lub wyrażenia algebraicznego , tyle ma wartości و‎ ile je 3 
jedności w wykładniku stopnia znaku pierwiastkowego, 

A jeżeli w wyciąganiu pierwiastków z wielkości dodat- 
nych ۳۸ yilamy się jedney lub dwóch wartości, podług 
stopnia pierwiastku ; ; to jedy nie dla tego robimy, 2 resztę 
ich, jako urojone, opuszczamy. 

Co do drugiego i trzeciego (n. 78): to jest co do trans- 
formacyy zrównań i rozwiązywania zrównań liczbowych; 
te następnie wyłożymy , ograniczając się jednak bardzo, 
istotną potrzebą i nabylemi w ciągu naszey nauki wiado- 
znościami. 


PRZERARBIANIE CZYLI TRANSFORMACYA ZRÓWNAŃ. 


80. Mówiąc o własnościach zrównań, powiedzielismy, 
jeżeli w zrównaniu braknie ostatniego terminu, natenczas 
zrównanie rozdzielić się może przez ilość nieznaną i zniżyć 
się o jeden stopień; z drugiey strony, z samey nalury rze- 
czy przekonani jesteśmy, Że zrównanie, im mniey ma te 
minów , tym jest łatwieysze do traktowania; tak dalece 
iż matematykom udało się rozwiązać wszystkie zrównania 
postaci «"==p=o. Obie te uwagi powinny nam podać takie 
pytanie : czyliby w zrównaniu jakiémkolwiek mie można 
było wyrzucić terminu jakiegokolwiek lub ich kilka ra- 


zem, bez naruszenia jego związku; przez to moglibyśmy 


nie tego pytania powinniśmy sobie przypomnieć, że zro 
biwszy jakie zrównanie nieoznaczonćm przez wprowadze* 
nie do niego nowey ilości niedeterminowaney, mamy wten= 
czas prawo przypuszczać takie warunki, jakie się nam po 
dobają , lub jakie nam są potrzebne: przez to przypuszczenie 
nie inuego nie robimy, tylko nadajemy pewną wartość 11 
ści nie wanej: 
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۱ 
Weźmy zrównanie ogólne ` É 


Px" 09*٩ Rar H 4 + Tr + U—o (a)‏ زو 


$i założmy, še «=y--h: gdzie ۸ jest ilością nieoznaczoną 
/ mogącą mieć jakąkolwiek wartość; a zaś y ilością nieznaną 


podobnie jak jest z. Włożywszy tę wartość na z w zrów- 
nanie (1), otrzymamy 


QO h)... TUM) Uo.‏ نی 


5 


za p” 


W ykonawszy wskazane an Pyt É potęg i uszyko- 
wawszy terminy podług potęg y, tak jak zrówuanie (1) 
uszykowane jest podług potęg x, ۷ ۲ 
251 m—1 za 35 لت‎ e e k” 
و‎ TU 4 sc, 2 Pk 
دس‎ +.... + Qh? 
T Q و لت‎ 


+P 


(a).‏ وس 


Oczywiście to rozwinienie jest teyże samey postaci co i 


zrównanie (2): tak, iź możemy napisać 


pany” ای ار‎ Ea eesti Fuze „(zy 

Tu naprzód powinniśmy zrobić uwagę y że pierwiastki 
tego zrównania (2), są mnieysze ilością A od pierwiastków 
zrównania (1); gdyż وب ره‎ a stąd y=xz—h. Gdybyśmy 
zaś położyli byli, że زوا رده‎ czyli co ۱02 samo jest, 
gdybyśmy w pierwszym przypadku zamiast A dodatnego 
wzięli odjemńe, wtenczas otrzymalibyśmy zrównanie tegoż 
samego stopnia co i podane ; lecz wszystkie jego pierwiastki 
większe byłyby ilością # od pierwiastków zrównania poda= 
nego; gdyż w tym przypadku byloby J= x+h. Skąd wi- 
dzimy, że kładąc w zrównęniu na mieyscu ilości niezna- 
ney drugą nieznaną zmnieyszoną lub powiększoną jaką ilo- 
ścią, nic innego nie robimy, tylko szukamy takiego zrów- 
nania, któregoby pierwiastki były mnieysze lub większe 
pewną ilością: a ogólniey mówiąc, szukamy żrównania 
takiego, któregoby pierwiastki miały związek z pierwiast= 
kami zrównania podanego; dany przez zrównanie =), 
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czyli y=cr—h, czyli y—x —h =o. Rozciągając jeszcze 
ogólniey teraźnieyszą uwagę , postrzegamy, że mając jakie 
zrównanie (1), a chcąe je przerobić na inne takie, które- 
goby pierwiastki miały związek z pierwiastkami zrównanią 
podanego, wyrażony ogólnie przez g(x, y)=0; należy 
z tych dwóch zrównań wyrugować z: lak, iż rozwiązanie 
ogólne tego pytania przywodzi się prosto do nauki elimi- 
nacyi zrównań wyższych stopni: co jest rzeczą wyższych: 
Matematyki części. 
81. Powróćmy znowu do naszego zrównania (1), i sta- 
raymy się to uskutecznić cośmy sobie zadali. Powiedzie= 
liśmy, że chcemy przerobić zrównanie (1) na inne, któreby 
mogło mieć mniey terminów niź ich zawiera podane zrów- 
nanie (i). Na ten koniec wprowadziliśmy ilość nieozna: 
czoną h i otrzymaliśmy zrównanie (a) czyli (2). Chcąc 
z niego wyrzucić drugi termin; należy założyć, że” 
mh—+ P =o. ۱ 
Ten warunek przypuścić możemy; bo A jest Boo 
skąd otrzymamy 
E: 
m 
Ta wartość na A, wprowadzona we wszystkie termin 
zrównania («), zamieni je na 


y+ PY” "+ gya ry "ge ... /'y-+ u= 0; 
gdzie p,q,r'...l,u' są już ilościami zupełnie znanemi. _ 
Ponieważ h=—=, więc و وت و‎ | 
skąd tę regułę, na wyrzucenie drugiego terminu ze zrów= 
nania, wyciągamy: należy na mieyscu ilosci nieznaneg 
wziąć inną ilość rownie nieznaną, dodadź do niey spół- 
czyńnik drugiego terminu ze znakiem przeciwnym roz- 
dzielony przez wykładnik stopnia zrównania i to pr dstaw 
za ilość ńieznaną. (Ob. przykł. w przyp. N. xxxvi). 
Lecz kiedy jakie zrównanie nie ma terminu drugiegc 
więc spółczyńnik jego, który oznacza summe pierwiastkó! 
ze znakiem przeciwnym wziętych و‎ staje się zero: prz ; 
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PET. ۰ ۴ 
A”, z R Ó W N A K. | ' = 3 
یم‎ przerabianie و‎ przez które wyrzucamy drugi wyraz 
ze zrównania, wychodzi na to, że powiększamy lub też 
 zmnieyszamy każdy pierwiastek zrównania taką liczbą, że 
wtenczas summa pierwiastków dodatnych jest równa sum- 
mie odjemnych. Jakoż w rzeczy samey, FI zakładamy 


> P . 
31 z=y— czyli y=x=+Z, 
więć każdy pierwiastek z będzie zmnieyszony ilością Sy 
aže pierwiastków jest liczba mm, a każdy ste zmnieysza ilo- 
ZE P. . Ç à a IQ sr. „Mm š 
ścią —, więc summa ich zmnieyszy się, ilością —, 11 
P: aie P jest summa pierwiastków و‎ przeto summa pier- 
| wiastków nowego zrównania (a), będzie P — P —o. 
92. Gdybyśmy zamiast wyrzucenia drugiego terminu 
ze zrównania (e); chcieli z niego w yrzucić trzeci z kolei 
idący termin; należałoby przywieśdź j jego وی‎ tra ik do 
‘zera : to jest założyć ; 
h. O (ość; 1) Ph+ Q= 
Ćo nas prowadzi do rozwiązania zrównania drugiego ALE 
pria; więc na A wypadłaby dwojaka wartość. Lubo dla 
tego wyrzucić możemy tym sposobem trzeci termin ze 
zrównania (e), rozwiązując naprzód zrównanie na % i pod- 
stawując którąkolwiek jego wartość w zrównanie (a); lecz 
że h otrzymać możemy pierwiastkowe czyli niewyrnierne, 
a eo gorsze, trafić możemy na urojone, a taką wartość wpro- 
wadzając w zrównanie (c) wprowadzinbysmy razem urojenie; 
dla tego nigdy albo bardzo rzadko tego używamy rachuńku. 
Chcąc wyrzucić ze zrównania (e) czwarty z kolei idący 
w nićm termin; przyszlibyśmy do zrównania warunkowe- 
go na A 0 storia. A chcąc wyrzucić ostatni termin, zna 
Jezlibyśmy zrównanie GE ňa h, takie 
ک‎ Zm PRE OE i Ł Th U=w 
£ 
Skąd oczywiście widzimy, iż dla wyrzucenia ostatniego ter- 
„minu, trzeba tegoż samego stopnia. rozwiązać zrównanie 0 
- x 10 
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i podane. Z tego wszystkiego widzimy, iż tylko drugi ter 
min ze zrównania wyrzucić umiemy. 

93. Powiedzieliśmy (n. go), że możemy zawsze zmniey- 
syć lub powiększyć pewną ilością wszystkie pierwiast- 
ki zrównania bez jego rozwiązania; a to zakładając, 
w =y--h, czyli =y —h, przez co otrzymamy zrównani 
przerobione, którego pierwiastki będą mnieysze lub większę 
ilością h od pierwiastków zrównania. Ale możemy jeszcze 
tak przerobić zrównanie podane na inne, iZ zrównanie prze- 
robione będzie miało pierwiastki, # razy większe od pier 
wiastków zrównania podanego : to jest, że będzie y= Aa: 


skąd r=. 
Włożywszy tę wartość na x w zrównanie (1), otrzymamy 


m m m 
یگب شاوی وک‎ ne H+ U=o, 
które, gdy pomnożymy przez #” dla zniesienia ułomków, 
zamienimy je na 
y+ Phy p Oky.. + Th" *+- Uk"=0, 
Skąd wyciągamy to prawidło و‎ źe chcąc przerobić zrówna- 
nie na inne, któregoby pierwiastki były wielokrotne ilo 
ścią h względem pierwiastków zrównania podanego, na 
leży wyrazy zrównania podanego, rozmnożyć przez po 
tęgi po sobie idące h°, h', h°, h°, h“... hm, 
gt. Ten rachunek podaje nam łatwy bardzo sposób 
pozbycia się ze zrównania spółczyńników ułomkowych. Ja- 
koz, każde zrównanie, 1nające spółczyńniki ułomkowe, 
przez sprowadzenie ich do spólnego mianownika, pryn 
dzi się do tey postaci 


kz”--pa" qe" +... pit-pu=0: 
gdzie k;,p,g...t,u, są całkie; ale wtenczas ilość miezna- 
na z naywyźszym wykładnikiem ma spólczyńnik. Chcąc 
więc to zrównanie tak przerobić, żeby przy z” był spól- 
akaqa jedność, a zaś inne spółczyńniki nie przestały bydź 
calkiemi, założyć polrzeba, że i 
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Gdy włożymy tę wartość w powyższe zrównanie, zamienimy 
_ je na 


E ate 


= اهر‎ Tak . +t% +u=o, 
które rozmnożone przez Z” و‎ zamieni się na ۱ 


yk phy ghy" >+.. -thy puh" =o 
>A ponieważ wziąć możemy A tak wielkie و‎ jak się nam po~- 
doba, przeto zrobiwszy #—= £, otrzymamy | 
۱ "py" HEARST "+... tE q uË =o. 
Skąd następujące prawidło wyciągamy: chcąc zrównanie, 
mające spółczyńniki ułomkowe, przerobić na inne o spół- 
czyńnikach całkich, należy naprzód pozbyć się mianownika 
i za ilość nieznaną x, polożyć drugą nieznaną y, rozdzielo- 
ną przez spółczyńnik będący przy naywyźszey potędze x. 
Chcąc ze zrównania 
karp pr" ™p gr" *+...-Hta-Fu=0;, 
wyrzucić drugi termin i razem pozbyć się spółczyńników 
, ułomkowych , czyli spółczyńnika k, w pierwszym terminie 
będącego , dosyć jest założyć ` 
“ FET ی‎ 
T= mk 
(Ob. przykł. w przyp. N. xxxvn). 
g5. Mając jakie zrównanie, a chcąc je przerobić na inne, 
któregoby pierwiastki były równe pierwiastikom podanego 
zrównania rozdzielonym przez jaką liczbę h, należy założyć 


a: 
Z=, skąd 22 و‎ 


i w zrównaniu za «© podstawić hy. 

Tego przerabiania wtenczas używamy, gdy spółczyńniki 
w zrównąniu są bardzo wielkie; przez nie bowiem spro- 
wadzić możemy do naymnieyszych liczb. (Obacz przyńł. 
w przyp. N. xxxv11). 
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' mnieyszym y; a zaś naymnieysze , odpowiadać będą: nay- 
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06. Jeżeli w zrównaniu jakićm, za a położymy وس‎ na 
tenczas naywiększe „pierwiastki «©, odpowiadać będą na 


większym. 7 

Przestańmy ną tych wyłożonych przez nas przerabia- 
niach zrównań, zostawując resztę wyższym Matematyki 
częściom , a przystąpmy podług zrobionego przez nas zas l 
mierzeniaw n. 89, do rozwiązywania zrównań liczbowych, 


O ROZWIĄZYWANIU ZRÓWNAŃ LACZBOWYGBS" 


97. Pierwszy Viette malematyk francuzki, w swoim 
traktacie de numerosa potestatum adfectarnm resolutione, i 
zatrudniać się zaczął rozwiązyw aniem zrównań Liczhowy: 
wyższych stopni , i pierwszy on pokazał و‎ iż wiele tego 
gatunku żrównań rozwiązać się może , przez podobne dzia- 
łania, jakich na wyciąganie pierwiastków z liczb używamy, 
Poźniey Hariot, Ougtred, Pell i ipni starali się w prak- 
tyce ułatwić sposób Y ietta, podając na tp P> pra 
widła, zmnieyszające ciągłe na oślep postępówania.. Lecz 
te prawidła, jako wymagające w ielkich i mnogich działań 
a w wielkiey liczbie przypadków niepewne, przy końcu 
ostatniego wieku w niepamięć puszczono. 

Po sposobie Vietta, nastąpił sposób Newtona, który, wł ۹ 
ściwie mówiąc, służy tylko do w ynalezienia wartości przy- 
bliżonych, gdy pierwiastek jest jaż dany , a nie jest bliski 
prawdy. Pierwszy“ dopiero Lagrange w ostatnim wieku 
podał pewne i żadney wątpliwości nie ulegające prawidłę 
na rozwiązanie zrównań liczbowych. On pieówszy, rozwią 
zał to wielkie zadanie. Maja dare zrównanie liczbowe; 
którego ani wielkosci ani natury pierwiastków nie wiemy, 
wymależć ićh wartości liczbowe w- zupełności, jeżeli tego 
dokazać močna, albo tak przybliżone ile sami zechcemy: 

98. Rozwiązanie pełne tego zadania, rozdziela się, sto- ` 
sownie do natury pierw NET zrównania, na cztery części. 
Jakoż zrównanie liczbowe może mieć pierwiastki rzetelne 
i ur Rê: : pierwsze mogą bydź wymierne lub niewymiern 
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y 
erwiastki zaś wymierne mogą bydź całkie lub ułomkowe: 
wszystkie zaś takowe pierwiastki zrównania, mogą bydź 
ówne albo nierówne, dodatne lnb odjemne: tak, iż wszyst- 
e te gatunki ñiwan saw sprow adzaja sie də czterech 
klass: 1° Pierwiastki rzetelne nierówne i wymierne: 2° pier- 
wiastki rzetelne równe: 5° pierwiastki rzetelne niewy- 
mierne. 4° Pierwiastki urojone równe i nierówne. Podług 
więc tych czterech klass pierwiastków و‎ rozdziela się i na- 
uka rozwiązania naszego zadania. 
` Tu nam z góry ostrzedz należy, iż rozwiązanie pełne 
_ tego zadania, jest nauką obszerną , i nierównie więcey po- 
trzebującą wiadomości algebraicznych, niż my w ciągu ca- 
łego uczenia się tey nanki nabyli. 1 dlatego to, ograniczeni 
czasem i wiadomościami naszemi, przestaniemy tylko na 
szukaniu pierwiastków rzetelnych wymiernych nierów- 
nych, oraz pierwiastków rzetelnych wymiernych równycie, 
99. Przypomniymy tu naprzód sobie (n. 94)» żeśmy 
podali sposób przerabiania jakichkolwiek zrównań 0 spół- 
czyńnikach ułomkowych, na tegoż stopnia zrównanie 0 
ی‎ całkich: w naszém więc badaniu, należy 
۱ tylko uważać zrównania postaci 
۳ z" Pz" EOF ENT U=o (1); 
| gdzie را‎ ZZS; UZ SĄ liczbami całkiemi dodatnemi lub 
هه‎ 
| Pierwiastki zrównania tey postaci, nie mogą bydź u- 
= łomkowe; bo wypadłyby albo spółczyńniki ułomkowe 
i w zrównaniu (1),falbo ilość nieznana z” miałaby jaką lide 
D spółczyńnik. Przypuśćmy bowiem, jeżeli to dg może, 


fe zrównanie 1 ma jeden pierwiastek ułomkowy -5 to, 


jest że Z= : gdzie a i b są między sobą Biba pier- 
wszemi , czyli nie mającemi żadnego „spólnego mnożnika. ` 
Podstawiwszy więc ten pierw iastek w zrównaniu )۱( mieć 
لسوت‎ dokładńą równość 


' P [ A "Pa""" ar~ Ta 5 
۱ | E Gma یه‎ ke ++. T+ JEŻA I 
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która pomnożona przez b", daje 
+ Pha" `+ dat .... Tab" + 0 


Ta równość powinna bydź dokładnie zero, co jest niepo- 
11 


dobieństwem, gdyż wszystkie gu =i po T idące, są 


liczbami eałkiemi, prócz termin z” który jest ułomkowy, 
a którego Żadna liczba całka BEREK. nie może; a zatóm 
równie niepodobieństwem jest, aby zrównanie (1) miało 
pierwiastek ułomkowy. Ta sprzeczność wynikająca z przy- 
puszczenia pierwiastku ułomkowego, jaśniey się ukazuje 


۰ ۳ . gol a - . sr 
wynaydując ze zrównania (1) wartość na —-; gdzie ilość 


ułomkowa = wyrażoną byłaby przez liczbę całką : co jest 
oczywistą sprzecznością. ۳ 
Ponieważ ۲ przekonani jesteśmy, Że každe 
zrównanie o spółczyńnikach całkich, gdy spółczyńnik przy. 
naywy Zszey potedze Jest jedność 3 Imie ma pierwiastków u- 
łomkowych ; przeto szukanie pierwiastków wymiernych 
sprowadza się tylko do szukania pierwiastków całkich. 
100. Powiedzieliśmy byli, mówiąc o ogólnych własno. 
ściach zrównań (n. 85), że ostatni termin jakiegokolwiek 
zrównania, jest mnogością ze wszystkich pierwiastków zró- n 
wnania. Więc gdybyśmy go rozebrali na swoje mnożniki, 
tedy między temi koniecznie znaydować się muszą i pier- 
wiastki wymierne zrównania podanego. Chcąc zaś prze- 
konać się, które znich są pierwiastkami zrównania, nale- 
Ży z kolei każdy ztych mnoźników wziąć raz ze znakiem 
dodatnym, drugi raz z odjemnym, i podstawić za a w zró 


'wnanie; a które z nich przywiodą zrównanie podane do | 


zero, te będą jego pierwiastkami. 

Z tego więc oczywiście widzimy, że szukanie pierwiast- ` 
kow wymiernych, zawisło od rozbioru ostatniego terminu ' 
zrównania na «woje mnošniki ealkie, z których, chociażby 
nieskończona ich liczba była, te tylko brać należy za pier- 
wiastki zrównania, które mu ządosyć czynią :-tych zaś nie 
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mięcey bydź może tylko tyle, ile jest jedności w wykta- 
dniku stopnia zrównania. 
Znalazłszy jeden pierwiastek , wiele na tém zy skay, 
„bo przez dzielenie zniżyć możemy zrównanie o jeden sto- 
pień. A gdybyśmy znalezli dwa pierwiastki, tedy przez 
- dzielenie zniżyć moglibyśmy'zrównanie o dwa stopnie, it. d. 
(0b. przyřt. w przyp. N. XXXIX). 
101. Zastanowiwszy się jednak nad teraz podanym spo- 
| sobem wynaydowania pierwiastkow caikich و‎ łatwo prze- 
| widujemy و‎ że gdy liczba dzielników ostatniego wyrazu 
| zrównania będzie wielka, natenczas działanie przypadnie 

bardzo pracowite, a w przypadku niebytności pierwiast- 

kow całkich, tak długie działania byłyby bezskuteczne. 
Należy nam więc podadź inny łatwieyszy Sposób na prze- 
konanie siç, które z dzielników ostatniego terminu zrów- 
nania, są jego pierwiastkami. To jest tr zoba nam takie w y- 
należć warunki, którymby same tylko pierwiastki zrów- 
nania zadosyć uczynić mogły. ۱ 
۲ 102. Ponieważ ogólność tego sposobu, który tu wyło- 
żyć mamy, całkiem niezależy od wielkości stopnia zró- 
wnania ; przeto dla lepszego wyrozumienia rzeczy, przy- 
wiążmy się do zrównania ogólnego , ale ograniczonego je- 
 dnościami stopnia. Weżmy naprzykład zrównanie 

c Pz + 02z*+ Rz=+ S =o. 

Niech a będzie pierwiastkiem tego zrównania: więc gdy 

go włożymy za x w zrównanie, mieć będziemy 


a+ Pa سل‎ Qa ++ Ra-+ S=0, 
S=— Ra— Qa— Pa—a'; 


| 


x 
۱ 


skąd 

a następnie 
;=— R— — Pat a (a). 

Skąd widzimy , że każdy pierwiastek zrównania musi roz- 

dzielać bez reszty ostatni jego termin, jak to skądinąd już 


wiemy. Szukaymy jeszcze innych z tego zrównania (1) wa- 
runków. Na ten koniec przenieśmy ZR na drugą stronę 
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%. | Py ' - 1 ' 
+ zrównania, a dla krótkości s z A TAEAE będziem 
i cdn: EJ 5 WAREZ (2). š 

8 : 


Tu znowu widzimy, że kiedy a jest pierwiastkiem zró- 
wnania podanego, więc ten musi dzielić SR bez reszty. 
Podobnie ze zrównania (2) ąqtfzymamy i 


R+Q 
—=(Q=—P—a -(5) 
To jest, że R'Q 4 także rozdzielném ps a. Nakoniec 
بے ی‎ D 


a 


=—1, czyli P'himo (4). 


Zebrawszy teraz wyłożone waruñka postrzegamy , żę 
liczba a będzie pierwiastkiem zrównania, jeżeli będąc 
dzielnikiem ostatniego jego terminu, dzieli bez reszty 

eer: nadto przy Ca Bs. P'-L1—0. 
Ł) A uważając, Że rozumowanie nasze zgoła nieżależy od 
Ç wielkości.stopnia zrównania, wyciągamy, na przeświad< 
czenie się czyli dzielnik œ ostatniego terminu zrównania 
jest jego pierwiastkiem , następujące prawidła: ۰ 
۱* Dziel ostatni wyraz zrównania przez dzielnik a, Ë 
do wielórazu tego doday spółczynnik przy x. 
29 Dziel tę summę przez tenże sam dzielnik a i dû 
tego wielorazu doday spółczyńnik przy x+ 
52 Dziel tg nową summę przez jene dzielnik a i dû 
wielorazu otrzy manego dodóy spółczy únik przy x°. 
42 Dziel tę nową summę przez dzielnik a i do 8 
| razu doday śpółczyńnik przy x Fit.d, 01 
| Nakoniec, gdy przyydziesz do pierwszego terminu zró- 
| wnania, wtenczas spółczyńnik tego wyrazu czyli jedi 
doday do wielorczu popr EE a ta summa 
zero و‎ jeżeli a jest pierwiastkiem zrównania. 2 
| Należy nam więc, wy nalazłszy wszystkie dzielniki ostat<- 
niego terminu zrównania, wziąć każdy z nich w szczegó 
| mości raz ze znakiem + drugi raz ze znakiem — i prze= 
puścić przez wszystkie te proby: a które zadosyć uczy: 


لھ 


e. 
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nią wszystkim tym warunkom bez Żadnego wyjątku, te 
będą pierwiastkami zrównania: Jeżeli zaś po przebraniu 
_ wszystkich mnożników و‎ nie znaydziemy żadnego, któryby 
zadosyć tym wszystkim warunkom czynił, natenczas prze- 
` konani będziemy, Ze zrównanie podane żadnego nie ma 
__pierwiastku wymiernego. 
-~ "Ten sposób przekonywania się, o pierwiastkach wymier- 
1 nych zrównania, matę za sobą zaletę: 12 że nie wielkiego 
działania wyciąga, 2% że po odbytém 2gićm lub Scićm dzia- 
łaniu, zaraz ostrzega nas, Ze dzielnik wzięty nie jest pier- 
wiastkiem zrównania. | 
-Tu nam jeszcze zrobić należy uwagę; Że lepiey jest wprost 
probować, na samém zrównaniu, czyli دب‎ albo — 1, które 
zawsze są dzielnikami ostatniego terminu, czynią zadosyć 
zrównaniu lub nie: bo te liczby وال‎ — 1, jako dziel- 
niki kaźdey liczby, nie wprzódy nas ostrzegłyby , w ogól- 
mym sposobie przekonywania się و‎ że nie są pierwiastkami 
zrównania, aż przy końcu ostatniego działania. (Ob. przykł, 
w przyp. N. XL.) 
103. Wyłożywszy ogólny sposób wynaydowania pier- 
| wiastkow wymiernych zrównania, przystąpić należy do 
wynaydowania pierwiastków wymiernych równych. Nie 
możemy wyłożyć ogólnego w tym celu sposobu و‎ jaki po- 
dany został przez matematyków; bo do tego potrzeba i 
więcey czasu i więcey znajomości Algebry; ale przesta- 
niemy na sposobie, lubo nie tak ogólnym i dogodnym, nie- 
mniey atoli pewnie prowadzącym do zamierzonego celu. 
Wynaydując wyżey podanym sposobem (n. 102) pier- 
wiastki wymierne, wynaydujemy wszystkie pierwiastki 
wymierne , jakie tylko bydź mogą w zrównaniu podanćm; 
azatćm w rzędzie ich liczą się i pierwiastki wymierne 
równe. Zostaje nam więc tylko przekonać się, które z nich 
i wiele razy w zrównanie przedsięwzięte wchodzą. Ną ten 
koniec bierze się jeden z pierwiastkó wynalezionych wy- 
miernych , naprzykład a, łączy się do z ze znakiem prze- 
ciwnym i przez ten dzielnik z— a, dzieli się zrównanie 
11 
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podane : przez co otrzymamy wieloraz całki. Jeżeli ten; 
sam dzielnik z —a rozdziela dokładnie otrzymany wielo. 
raz, tak iż daję nowy dokładny wieloraz, którego juz dale 
x—a nie może bez reszty rozdzielać; tedy znakiem będzie, 
Że mnożnik za, dwa razy za mnoźnik wchodzi w zrów= 
nanie, a następnie pierwiastek a dwa razy także wchodzi, 
Gdyby zaś tenże mnożnik 2— a dzielił/z koleii trzeci wie- 
loraz, a nie dzielił czwartezo; tedyby znakiem było, iż 
pierwiastek a trzy razy wchodzi w.zrównanie. Tak iz liczbą 
odbytych dokładnie koleynych dzieleń, będzie skazówką, ile 
razy pierwiastek wchodzi w zrównanie. To cośmy powie= 
dzieli .o jednym pierwiastku, toź samo się rozumie io każ 
dym innym w szczególności. - ۳۹ 

Albo; chcąc się przekonać ile razy a wchodzi jako pier 
wiastek w zrównanie podane, należy rozdzielić je przez 
s—a: iten nowy wieloraz, będący także źrównaniem, 
poddad dź pod probę (n. 102), azali a zadosyć czyni wszystkim 
warunkom. Jeżeli zaś pokaże się, iZ czyni zadosyć ; więc 
będzie pierwiastkiem tego ostatniego zrównania; przeto a 
dwa razy już wchodzi za pierwiastek w zrównanie podane 
Chcąc przekonać sie, azali więcey razy jeszcze nie wcho- 
dzi, należy wielorazowe zwównanie rozdzielić przez 1—a, 
i otrzymany wypadek, to jest zrównanie , poddadź nowey 
probie, azali a nie czyni i tu zadosyć wszystkim'warunkom 
(n. 102). Jeżeli nie czyni zadosyć, tedy będzie znakiem, iż 
dwa razy tylko wchodzi w zrównanie ; jeżeli zaś czyni za- 
dosyć., tedy będzie znakiem, iZ naymniey trzy razy weho- 
dzi w zrównanie. Tak, iż liczba koleynych „wracac 
którym a zadosyć czyni, będzie skazówką, ile razy wcho= 
dzi a, jako pierwiastek, w zrównanie podane. (Ob. przykł. 
w prżyp. N. XLI). ; 

Przestajemy na tych wyłożonych przez nas sposobach ۱۵2 
wiązywania zrównań liczbowych, odsyłając po dokładniey- 
sze i pełnieysze sposoby و‎ do wyższych części Matematyki. 

۲ p > ` 
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PODNOSZENIE DO POTĘG. Š 
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۳ 


Przeyście z pierwszey do drugiey części Algebry . . + + 


` 4ta it.d, mta? Co nazywamy pierwiastkiem potęgi > Co jest 
< stopień potęgi? Co nazywamy wynoszeniem do potęg albo rozwi- 

nieniem potęg | z 2 
Jak oznaczamy działanie podnoszenia do potęg ? Jak śię inaczey 
nazywa liczba oznaczająca stopień potęgi? ico ona znaczy? |. 


gi? 


` ۰ ۰ . - . . a . . ` ` ۰ ۰ ° ۹ 


Sie otrzymuje prawidło do pisania wprost potęgi? « +: . + 1 
Jakie ilości wypada podnosić do potęg , i od któych zacząć por 
_ winniśmy? Jakie jest prawidio na wynoszenie ilości jednowyra- 
zowey do potęgi? Potęga z mnogości czemu się równa? Jak się 
af” postępuje ze spółczynnikiem w wynoszeniu jednowy razów do po- 
| س‎ tęg? Potęga z ułomku czemu się równa? © + es s » 1 
Wyprowadza się prawidło na znaki jakiemi potęgi nacechowa- 
ne bydź powinny. Potęga parzystego stopnia z ilości bądź do- 
` datmcy bądź odjemney jakiego jest ¿naku? Potęga nieparzyste- 
| go stopniu z ilości, jakiego jest znaku? 2 + «+ * + w » š 
Podnosi sie ilość dwuwyrazowa do potęgi drugiey, podług re- 
guły ogólney, i z wypadku otrzymanego wyczytuje się prawi- 
dło, Jakie jest ogólne prawidlo do pisania wprost potęgi dru- 
sa dwówyrązw? 2 + 2 «44 مرو مه‎ 4 6 6 8 4 
Jak się podnosi do potęgi drugicy, trzy, cztery i więcey wyraz ? i 
= jakie z wypadków otrzymanych, drogą analogii, dostrzega się 
2 ۳ prawidto , do pisania wprost kwadratu z jakiegokolwiek wielo- 
> wyrazu? - + . و‎ 7 Abar Py 


Dowodzi sie , iż gdy prawo drogą analogii odkryte, służy na 
podniesienie wielowyrazu z m terminów złożonego do potęgi 
drugiey, tedy służyć musi i potędze drugiey z liczby m+1 

terminów powstającey. J7ysłowić ogólne prawidto do pisania 
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Co nazywamy potęgą jakiey ilości 2 Co jest potęga 2ga, cia, 


aki jest nayogólnicyszy sposób podnoszenia ilości do potęg? I jak 


SZCZEGOŁOWA MATERYY. 


ad, numer. 


` 


1- 


"Z układania się terminów potęgi, z terminów pierwiastku, wy- 


84 f 1 ; 
numer, 

wprost potęgi drugiey z jakiegokolwiek wiełowyrazu. PP pisa- 

| niu potęgi drugiey z wielowyraz:. które terminy mają bydź do- 
datne a które odjemne 2. + . . 0960 اد‎ 
Wynosi się dwówyraz do potęgi ای و‎ iz wypadku otrzyma- 
nego wyczytuje się prawidło, Jakie jest prawidło do pisania 
wprost potęgi trzeciey z dwówyrazu ? i które terminy w potę- 
dze będą dodatne, a które odjemne, jeżeli w pierwiastku są đa- 
datne i odjemne? . a «Ów 0 2 6 
Jak się wynasi tróywyruz , ezterowyraz it. d. do potęgi trzeciey? 
i czy moglibyśmy nd pisanie jey wprost znaleźć potrzebne pra- 
WidłÓŻ وا‎ a Te TTA a e Żyw fa Gl aAA ANS WZ” E 
Wynoszenie jakiegokolwiek wielowyrazu do potęgi na czém siç za- 
sadza? Jakim sposobem wyprowadzilibyśmy prawidia na pisa- 
nie kašd,y potęgi z dwówyrazu? Wieleby tych prawideł było? ۰ 


prowadza się jedno ogólne prawidło do pisania wszelkiey po- 
tęgi z dwówyrazn. ZF potędze z dwówyrazu wiełe terminów 
bydź powinno 2 Jakim sposobem terminy pierwiastku wchodzą 
w potęgę, i jakiemi znakami terminy potęgi nacechowane by dé 
powinny 2 Jakie jest prawo na tworzenie spółczyńników w ter- 
minach potęgi 2 Przez kogo odkrytym został wzór na pisanie 
wszelkiey potęgi z dwówyrazu; i pod jakiem nazwiskiem w Ma- 
927101۳652225 ZKARYŻ I ea tea ره و‎ Naj pW Pe A 
Wyprowadza się wzór Newtona z mnogości powstałey z liczby 
m mnożników, mających jeden termin spólny, przez założe- 
nie و‎ iû drugie terminy tych mnożników są równe sobie: 
przez co mnogość zamienia się na potęgę, a prawo pisania 
tey mnogości, zamienia się na prawo pisania potęgi . . 14—1% 


Jak wzór ogólny Newtona stosować należy do szczególney potęgi 

s dośdyróma 1/4037, bocie, «6 S SU SPE WE 
Jakim sposobem tworzy się spółczyńnik dla wszelkiego terminu 

w rozwinieniu dwówyrazu? 450) u 2 OFAN 
Gzemu się równa summa wszystkich spółczyńników we wzorze 

Newtona? . RA; zdzia mał RS cuk اج‎ SAB 
Jak postąpić nakł wynoszeniem wielowyrazu b potęgi? + ۰ 30, 


` 


WYCIĄGANIE PIERWIASTKÓW. 


Co nazywamy wyciąganiem pierwiasthu? Co zowiemy pierwiast- 
kiem 2 Jaka jest główna własność pierwiastku> IPyeiąganie 


I 


U 
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5 ۱ : numer. 
pierwiastku , jakiego zadania jest rozwiązaniem, i do rzędu ja- 
RCR ENAR?" Ev" "fo rol ahs a 9604 GfK, 


Jakiego znaku używamy da oznaczenia działania wyciągania 
pierwiastiu 2 Co nazywamy stopniem, wykładnikiem, lub na- 
awaniem pierwiastku 2 72۷۵4 pierwiastku czego jest ras 
zem wykładnikiem czyli stopniem? . s + 2 4 + + <+ + 22. 

Jak się wyciąga pierwiastek z ilości jednowyrazowey i jednolite- 
rowcy? Jakie jest prawidło na wyciąganie pierwiastku z mne- 
gości? Jak się postępuje ze spdłczyńnikiem w wyciąganiu pier- 
wiastków jednowyrazowych 2 Jak się wyciąga pierwiastek z u- 
SR GAZÓW) GIBT NE RYGA 2 < LAAN 

W'yciąganie pierwiastków , czy możemy innym jeszcze sposobem 
oznaczać niź zwyczaynym znakiem y ? Co znaczy ilość z wy- 
kladnikiem ułamkowym? Co oznacza licznik a co mianownik je- 
ga? Co nazywamy pierwiastkiem wymiernym a co niewyznier- 

A glebie ELGA KE Pół zeta NOE 2 

Pierwiastek parzystego stopnia z ilości, jakim znakiem nacecho- 
wany bydź powinien, a jakim nieparzystego? + + + + + < 95. 

Pierwiastek parzystego stopnia z ilości odjemney , nie może 

) bydź to ilość ani dodatna, ani odjemna, ani zero,ani nieskoń- 
czenie wielka: a zatćm jest to wielkość nie znaydująca się 
w naturze. Co nazywamy pierwiastkiem urojonym? i dla czego 
wyrażeń urojonych-nie powinnismy wyrzucać z rachunku? . . 26, 

Wyciąganie pierwiastkow z wielowyrazów do czego się przy- 
wodzi? Jak się wyprowadzać powinien sposob na wyciąganie 
pierwiastków z wielowyrazów £ Wyeiąganie pierwiastków 
każdego stopnia musi mieć właściwe sobie prawidło ۰ 4 . 27, 

-Wyprowadza się prawidto na wyciąganie pierwiastku kwadra- 
towego z wiełowyrazu. Jakie jest prawidło postępos ania ną 
wyciągnięcie pierwiastku kwadratowego z wielowyrazu? Kiedy 
poznamy , še wielowyraz podany jest zupełnym kwadratem, a 
kiedy niezupelnym, i w tym ostatnim razie czy może bydź pier- 


= niastek otrzymany w wyrazie skończonym? Co robimy gdy wie- 


lavyraz nie jest petn potęgą? + + --4 < مه 4 هم و‎ + ۰ 28 
Wyprowadza się prawidło na wyćiąganie pierwiastku trzecie- 
go stopnia z wielowyrazn. Jukie jest prawidło postępowania 

na wyciąganie pierwiąsthu trzeciego stopnia z wielowyrazu? . 29. 
Wyprowadza się prawidło na wyciąganie wszelkiego stopnia 
pierwiastku. W całym ciągu działania wyciągania pier wiast- 
ku, potęga, z części znalezioney pierwiastku, dodana do od- 
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`Jak się odbywa mnożenie i dzielenie przez się wielowyrazów za- ` 


86 ۱ ۳۹ 
| numer, 
powiadajacey reszty , wydadź powinna wielowyraz podany. 
Kiedy poznamy, że potega nie jest zupełna, a zatém pierwia- 
stąkniewymierhy?, a ماع اضر‎ thai wl ANE |30. 


RACHUNEK Z ILOŚCIAMI PIERWIASTKOWEMI. | 8 
, ; ۲ < 
Co nazywamy ilościami lub wyrašeniami pierwiastkowemi? Go na ` 
zywaniy uproszcgeniem ilości pierwiastkowych? Jakie jest pra- 
widło na uproszczenie ilości pierwiastkowych? Co nazywamy 
społczyńnikiem ilości pierwiastkowey 2 Jak'ilości leżące przed 
- znakiem pierwiastkowym mogą Ly dz podciągnione pod sam znak 
Teras atikh2, < s a او‎ 
Jakie działania zachadzić mogą z ilosciami pierwiastkowemi, i dla 
GEZEEGI ور‎ SG 4, Bao بط کی‎ wiwak رت‎ >a ی‎ A AS 
Jak się odbywa dodawanie i odciąganie ilości pierwiastkowych 2 
Czy może zachodzić podołna tu redukcya jak tw ilościach wy= 
miernych? Co nazywamy pierwiastkami podobnemi? Czy nû» 
gą ilości pierwiastkowe pokazać się na pozer niepodubnemi, i jak 
ayda rzeczy wistegą ich podobieństwa ? Dodawanie i odciąga= 
nie ilości pierwiastkowych podobnych na czem się hończy? . . 4 
Jakie jest prawidło na mnożenie i dzielenie pt zez się ilości pier- 


1 


f 


wiastkowych jednego nazwania, i skąd się to prawidło wyciąga? 54. 
Jeżeli pierwiastki nie są jednego nazwania, jak odbywamy mnoże: 
nie i dzielenie ich przes się? Jak można ilości pierwiastkowe 
różnego nazwania, zamien é na ilości jednakiego nazwania? Gzy 
wartość ar) tmetyczna wyrażenia pierwiastkowego odmienia się, 
mnożąc lub dzieląc stopień pierwiastku i wyktadnik ilości, przez 
jednę i ięż same liczbę: i dla czego się nie odmienia? . . 36—36, 
Jakie jest prawidio na przywiedzenie wprost hillu pierwiastków 
różnego nazwania, do nazwania jednego? i jak przywodzą się 
pierwiusiki Ripa nazwań do nazwania jednego ną ymnieyszego 57. x 
Wszelkie rachunki z ilościami pierwiastkowemi mogą bydź za- 
mienione na rachunki z ilościami o w ykładnikach ułomko» 
wych. Dowiesé, i£ prawidła na mnożenie i dzielenie ilości z wy- 
kładnikami atki iemi, służą równie i ilościom z wykładnikami u a 
Zomkowemi: i nadto służą ilościom z wszelkiemi wykładnikami 38. 


۰ 
~ 


mykających ilości pierwiastkowe, czyli terminy z wyktadnikami, r 
ulomkowemi? . Tik 6 Taf fa da AW w o Wa s SZWNWE 597 


Jakie jest prawidło na wyniesienie ilości pierwiastkowey do potęgi? 40. 
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Jak ۳ wynosi do potęgi w *elowyraz zam ykający ilości pierwiast- 
kowe, czyli terminy z wykładnikami łamanemi? . . . 7. 
Jakie jest prawidło na wyciągnienie pierwiasthu z ilości pierwiast- 
PEPSI a R BRA RRS (SEO 
` Koleynć wyciąganie pierwiastków z ilości do czego się sprowadza? 
"Wzajemnie, wyciąganie wy sokiego stopnia pierwiasthu z ilosci, 
ńaco zamieniune bydź może? a « « « 2. « +: 2. % 1 
Jak się odbywa wyciąganie pierwiastku z wielowyrazu zamykają- 
cego w sobie ilości pierwiastkowe czyli terminy zwykładnikami 
PZOBREPMIŻ Z. ANEWADZP EWA! AE PZN GEY 


Rachunek z ilościami urojonemi. 
3 ; 


“Co są ilości urojone 2 Ilości urojone w jakiey, ogólnie mówiąc, 
"zamknięte są postaci ? Jak inaczey ilosci urojone wyr ażądkią 
moga? 7 szysthie ilości urojone, , do jakiey ostatecznie, nayprost- 
szev poslaci przywieść się mogą 2 Dla czego wszy ی‎ pier- 
wiustki urojone są podąbne SEDIR "u, NIĄ R Or 84 04 
` Jak się odbywa dodawanie i odciąganie ilości urojanych , i jakie 
۹ w nich uproszczenie zachodzić mote? + « « « « مه مه‎ 
Jak się odbywa mnożenie przez się ilości urojonych? + - . 


87 


numer. 


41. 


42. 


45. 


45. 


` Jak się odbywa mnożenie przez się wielowyrazów zamykający ch ` 


r pierwiastki و رم‎ „PPOR 2 G E 
Jak się dzielą pierwiastki urojone? . - -« « o « « وه‎ 
Jak się dzielą przez Się wielowyrazy zamykające w sobie terminy 

5 lupojone? ۰:۰ + + E ار‎ S SPOR M APC ZIE 67 


Podnoszenie do potęg ilosci urojonych , dó czego się ostatecznie 


przywodzi? Kiedy potęga zilości ur ojoney jest rzetelna? Jakie 
jest prawo do napisania wprost potęgi zwyrażeniay Ly? >.. 
Jak się wynosi do potęgi wielowyrażz zamykający terminy urojóne? 
Pokazuje się wyciąganie pierwiastku z pierwiastku urojonego: 
irazem się wywodzi: czemu PE EEDA urojony wszelkiego 
stopnia równi się? R PA E OEN E n aa NOA AC 
-Juk się postępuje z wyciąganiem pierwiastku z wielowyrazu ; ża 
 mykającego terminy urojone? p a - « 4 + 4 t „1. 
` Kiedy pierwiastek otrzymany bydź może w ograniczoney liez- 
bie terminów; a kiedy w terminach bez końca idących? Gdy 
` pierwiastek idzie w terminach nieskończonych, kie edy prize- 
stać możemy na pewney.liczbie pierwszych terminów szere< 
— gu? Dla czego żwyczayny sposób wyciągania pierwiastków 
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* Co nazywamy zrównaniem drugiego , trzeciego , a w ogólności 


88 / 


numer, _ 
nie jest dogodny, jeźeli pierwiastek ma iśdź w terminach ` 


nieskończonych « + 004% % (40% g 4) sita LL AS SSD Ba. | 
Jaki mógłby bydź inny sposób wyciągania pierwiastków, przez 
szereg, i naczćm ten sposób się opiera? 5 7 o ¿ . . . 56, 
Co nas naprowadza na tę myśl, iż wzor Newtona siużyć może i 
wtenczas, "dy wykładnik jest ułomkowy lub odjemny? Jakim. 
sposobem przekonać się możemy oczywiście, i$ wzór New- | 
tona służy i wtenczas, gdy wykładnik jest ułomkowy? . . 
Jakim sposobem przekonywamy się naocznie, iź wzór Newtona 
służy i wtenczas gdy wykładnik jest odjemny? . . . . . 
Gdy wykładnik jest ułomkowy lub odjemny we wzorze New- 
tona, czy liczba terminów jest ograniczona lub nie: i dla cze- 
gomić jeśt ograniczona. +14 oe ۳ m 0. US P Ya 
Kiedy szereg nieskończony, dany przez wzór Newtona, będzie 
malejącym? Jak przerobić wyrażenie, żeby szereg wypadł 
malejący? M < w w wół s fw Cow aa ai ła 


— r 
ROZDZIAŁ IV. 
ZRÓWNANIA DRUGIEGO STOPNIA, 
Jakiey postaci były zrównania pierwszego stopnia o jedney ilości 
nieznaney P Jakiey postaci były zrównania pierwszego stopnia 
o wielu ilościach nieznanych? Gzy mogą przywieśdź nas pyta- 
nia do zrównań takich, gdzie ilość nieznana weydzie z wykta= 
dnikiem większym od jedności? Czy mogą pytania przywieśdź 
nas do zrównań, gdzie jedna ilość nieznana może bydź mno- 
Żona przez inne nieznane? Ten ostatni rodzay zrównań od- 
kładamy do wyższych części matematyki . « . + + <+ <+ 


mtego stopnia 4 - ` . . ۰ ۰ ۰ 4 Å . - 5 ۰ ۰ ۰ ۰ 
Do jakiey postaci ogólney wszystkie zrównania drugiego stopnia 


przywieśdź się mogą? + . . « a * 1 1 1 © za 5 
Co jest rozwiązać zrównanie? Co nazywamy pierwiastkiem zrów= 
mama? « „e Sub fs fall Je و‎ a m oI ES 
Skąd wpadamy na myśl , iż zrównanie przywiedzione do postaci 
x '+Px+Q=o, jest składem dwóch mnożźników mających jeden 
„żermin spóla at s 2/3 YU t le w L Wo asna) 
Zrównanie drugiego stopnia wiele ma wartości czyli pierwiastków 
zadosyć sobie czyniących, i dla czego? Go są pierwiastki zrów= 
nania , względem mnożników składających zrówńanie ; i wza- 
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numer. 

jemnie , czóm są drugie terminy M و‎ względem pier- 

| wiastków zrównania 2 Gzy rozebrać pierwszy członek zrówna* 

nia na swoje mnożniki proste, a rozwiązać samo zrównanie, jest 
jedno i i tof samo;i dla czego ib tak jest? « . « °, . 65—606. 
JV zrównaniu drugiego stopniń przywićdzionćm do postaci, 

ck +Px+Q=0, czemu się równa spdłczyńnik drugiego terminu, 

a czemu spółczyńnik trzęciego P eh DIG A) 0 4 e 34 «e Miłe 
Jakie admiany, szczególne co do postaci, w zrównaniach drugiego 
Pte dy dź Moga? «we leje «0 مه را مر‎ o هم‎ O 

| Rozwiązać zrównanie jakżeż x'—r=o 2 Jak prędzey do rozwią- 

zania tego zrównania ROOBOY Dla czego przed ilością x 

nie kładziemy znaków ==, tylko przed jey wartosciąż >. + . ۰ 

Jaka wartość na x AGE może? Rozwiązać zrównanie postaci 

tymrazie oba pierwiastki zrównania są urojone 70,‏ 7۳ 0۶ < ۲ بر 

Z tego postępowania , w rozwiązaniu zrównań postaci x SFr=0, 

jakie wyciągamy ogólne prawidto na rozwiązanie tego rodzaju 

LOE P 2107 Pod W A ANY | 27000 % 1 pda FT 

 Rozwiązuje się zrównanie postaci x'+-px+q=o przez dopełnienie 

_ pierwszego członka do zupełney potęgi. Jakie jest ogólne prawi- 

= dto na rozwiązanie zrównania drugiego stopnia, przez dopet- 

E Genie do zupełnej potęgi? < s u « « « « e 14 4 1. 72. 

Jakie jest prawidło do napisania wprost pierwiastku ze zrównania 
drugiego stopnia? SOS PAK IR Ke al aj 1 e nc POŁ 


Sprawdzić naocznie , iż zrównanie drugiego stopnia postaci 
x*+P x+Q=o, jest mnogością dwóch mnoźników mających jeden 

_ termin spólńy x, a za drugie terminy, pierwiastki zrównania, 
"wzięte ze znakami przeciwnemi. Ze spółczyńnik P, jest summą 

|. pierwiastkow wziętych ze znakiem przeciwnym و‎ a spółczyńnik 


-> Q; jest mnogością tychże pierwiastków. E « « s «s e 
| 
1 
I 


"— s> 


Roztrząsanie pierwiastków zrównania drugiego stopnia , . 
Źrównanie drugiego stopnia może mieć albo pierwiastki wymierne . 
rę albo niewymierne. Pierwiastki tak wymierne jako i niewymierne 


i mogą bydź dodatne lub odjemne. Gdy w zrównaniu x°--Px+-Q=o, 


trzeci termin Q jest odjemny, jąkie będą pierwiastki zrównania? 

. Jeżeli zaś Q jest dodatne, jakie pierwiastki bydź mogą : >. Pier- 

_wiastki ; zrównania drugiego stopnia, urojone, dla czego nazy- 
wamy sprzężonemi? je e E BJ U + REA 76. 
ztrząsa się zrównanie postaci PA, T Co znż Bzy wy- 

rašenie $ w zrównaniach drugiego stopnia” Zrównaania Arú- 

3 - giego stopnia mogą mieć odpowiedź nieskończenie wielką? . "7 
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| numer, 

Jak postąpić należy chcąc mńoźnik drugiego stopnia rozebrać na 
dwa swoje mnoźniki proste. FF tym rozbiorze na jakie mnošniki 
proste natrafić możemy? Go nazywamy mnoźnikami urojonemi 
sprzęźonemi? Å 6, ۰, Qu له‎ vagy U qe x 0 «a (oS 78. 


ZRÓWNANIA WYŻSZYCH STOPNI. 


Przeyście do zrównań wyższych stopni . ; و‎ 4. + + » ۰ 
Do jakiey nayogólnieyszey postaci, zrównania wyższych stopni 
przywieść się mogą? a + 6 ea YS je koo w tau „BANI 
Do jakiey jeszcze prostszey postaci zrównanie wyższych stopni 
przywieśdź się daje? Co nazywamy pierwiastkiem zrównania? B1, 
Źrównanie wyższy ch stopni ilu mnoźnikow jest składem; i skąd się 
o tém przekonywamy? Zrówńanie wiele ma swoich pierwiast- 
ków? Pierwiastki zrównania فی‎ są względem mnoźników pro- 
stych; i wzajemnie drugie terminy mnoźników prostych czóm są 
względem pierwiastków zróv nania P Rozebrać zrównanie na 
swoje mnoźniki proste a rozwiązać je, jest jedno i toź samo. Pier- 
wiastek zrównania przyłączony do ilości nieznaney ze znakiem 
przeciwnym , rozdziela dokładnie zrównanie . . + . . . ĝu 
JV zrównaniu , czemu się równa spółczyńnik 2g0, g0, 4go it.d, 
terminu; a czemu termin ostatni? Jeźeli w zrównaniu brakuje 
któregokolwiek z porządku terminu, co wtenczas wnosimy? . . 83, 
ŹZrównanie wyższego stopnia może bydź uważane jako złożone 
z mnośników niższych stopni و‎ + « Qp o «'« « » ام‎ BĘ 
Zrównania wyższych stopni wiele pierwiastków sprzężonych uro- 
jonych zawierać mogą? Zrównanie parzy stego stopnia może mieć 
wszystkie pierwiastki urojone; nieparzystego zaś, przynaymniey 
jeden pierwiastek rzetelny mieć musi . +» « « « + + « + 88 
Zrównanie wyższych stopni wiele gatunków pierwiastkow zawie- 
Tag MOŻEŻ اس کر‎ 415 be ao 44101 „ aa 6, SSS asi 
Uwagi ogólne nad zrównaniami wyższych stopni. Zrównania 
ogólne wyższych stopni dotychczas niemogły bydź rozwiąza+ 
ne. Zrównania tylko ogólne 9go i 4go stopnia zostały rozwią- 
zane; lecz wyrażenia tych pierwiastków, jako zawikłane, nie 
mogą mieć użytku w zastosowaniach. Gdyby zrównania wyź- 
szych stopni były rozwiązane , tedy pierwiastki ich byłyby 
zawikłanę, i niewielkiego byłyby użytku w zastosowaniach 87, 
Do czego własności odkryte zrównań posłużyły? . . . a « + 8% 
JV klassie rozwiązanych zrównań literalnych, jakie się liczą szcze: < 
gólnie zrównania? Pierwiastek z jedności wiele ma odpowia- 
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numer: 
dających sobie wartości? Jakiego rodzaju są te wartości? Pier- 

- wiastek z jakieykolwiek ilości wiele ma sobie odpowiadających 
rose alt l Fa asa lęua Geo WIG 406 Gl 50. 

| PRZERABIANIE CZYLI TRANSFORMACYA ZRÓWNAŃ. 

f 


Zrównania łatwieysze są do traktowania kiedy mają mnieysza 
`, liczbę terminów. Chcąc ze zrównania wyrzucić jakitermin, jak 
۱ postąpić należy? Gdy za x kładziemy y==h w zrównaniu, co 
przekdo robimy że مه اه 04 3 6 مر‎ 3 + + AF 
Chcąc wyrzucić z kolei idący drugi termin , co zrobić potrzeba ? 
` J jakiego na to stopnia zrównanie rozwiązać musimy! Jaką wy- 
ciągamy regułę na wyrzucenie wprost terminu drugiego ze zrów- 
nania ۶ Tłumaczy się, co przez to robimy, gdy wyrzucamy 
drugi termin ze zrównania? + واه‎ « € l مه‎ » » » + BL 
` Chcąc wyrzucić trzeci termin ze zrównania , jak postąpić należy? 
I jakiego stopnia zrównanie na to rozwiązać potrzeba? Na jaką 
tu nieprzyzwoitość wpadamy? Chcąc wyrzucić aty Styit.d., a 
nakoniec ostatni termin zrównania, jakiego stopnia zrównanie 
na to rozwiązać potrzeba? œ « » « a « و رو‎ : + e ه‎ 3. 
Jak postąpić należy chcąc przerobić zrównanie podane na inne tu- 
kie, któregoby pierwiastki były wielokrotne względem pierwiast- 
ków zrównania podanego ? Jakie wyciągamy prawidło na wy- 
konanie wprost tego przerabiania? . « « « « + + : + . 95- 
Jak przerobić możemy zrównanie ze spdółczyńnikami ułomkowemi 
na zrównanie o-spólczyńnikach catkich? Jak przerabiać potrze- 
ba zrównanie, chcąc i pozbyć się spółczyńników i razem wy- 
piara terms; 2 46 - « a aa © 75 gk 
Jak się przerabia zrównanie na inne, któregoby pierwiastki były 
wielorazowe względem pierwiastków zrównania podanego? . 45. 
Jak się przerabia zrównanie na inne takie , w któremły pierwia- 
stek naymniey szy odpowiadał naywiększemu w zrównaniu poda 
nem; a naywięksży odpowiadał naymnieyszemu? + . . » . 96. 
ROZWIĄZANIE ZRÓWNAŃ LICZBOWYCH. 
Jacy matematycy sźczególnie trudnili się rozwiązywaniem zrów- 
< nań liczbowych; i kto ostatecznie potrafił rozwiązać? . « . . ۰ 
Jak nauka rozwiązywania zrównań liczbowych rozdzielać się musi? 
Na szukaniu jakich pierwiastków my tu przestaniemy? . . . 98. 
U jakich spółczyńnikach tu zrównania uważać będziemy i dla cze- 
30? Gdy zrównanie ma spółczyńniki catkie, a jest jedność przy 
naywyźszey polędze, takie zrównanie nie może mieć pierwiast* 
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ków atomkowych. Szukanie pierwiastków wymiernych do czego 
się sprowadzał 24440 hu 1 و‎ CF O 
Ostatni termin zrównania, w liczbie swoich mnoźników zawiera 
koniecznie pierwiastki wymierne zrównania. Jak z ostatniego 
terminu zrownania wynaleźć możemy jego pierwiastki wy- 
mierne ? ر ا‎ WINNE" > 
Ten sposób wynaydowania pierwiastków wymiernych z ostatniego s 
terminu, w czem jest niedogodny? . 2 e:p o w): a so 101, 
IY; EED do się inny dogodnieyszy sposób przekony wanie się, 
który z mnoźników ostatniego terminu jest pierwiastkiem zrów- 
nania? Jakie jest ogólne prawidło postępowania na prz ehonanie 
się: czy liczba podana, tó jest mnoźnik ostatniego terminu, jest 
pierwiastkiem zrównania! Ten sposób przekonywania się o pier- 
wiastkach wymiernych zrównania w czem jest dogodny? . . 102, 
W liczbie pierwiastkow wymiernych, vtynalezionych wy tey poda-_ 
nym sposobem , jakie są razem zajęte? Jakim sposobem prz zeko- 
nać się mogna, ile razy który pierwiastek wckodzi w zrównanie 
podane? Jaki jeszcze inny dogodnieyszy jest sposób, przekonywa- 
nia się, ile razy pierwiastek wchodzi w zrównanie, ézy li sposób 
odkrywania pierwiastków równych . « 4 + « « + + e 10% 
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Od str. 65 do 75 numera powiększyć dzićsiątkiem. 
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